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RECREATIONS 

MATHÉMATIQUES 
ET  PHYSIQUES, 


Qui  contiennent  les  Problèmes  et  les  Questions  le» 
plus  remarquables  , et  les  plus  propres  à piquer  la 
curiosité  , tant  des  Mathématiques  que  de  la  Phy- 
sique; le  tout  traité  d’une  maniéré  à la  portée  des 
lecteurs  qui  ont  seulement  quelques  connois- 
sances  légère»  de  ces  Sciences. 

P ar  M.  O Z A N A M , de  l’Académie  royale  des 
Sciences,  etc* 

Nouteule  Édition,  totalement  refondue  etrconsid^ 
rablement  augmentée  par  M.  dé  M * * *, 

, T O SŒ  E P REMIER, 

Contenant  L’ Arithmétique  et  la  Géométrie; 

/f"S 


V ■ v ' 'V/v . 

\A  RIS,  RUE  D A U P rf^E;  ^ 

Chez  FiRànstJQiDOT  ,Jibraire  pour  les  mathématiques* 
1 Artillerie  et  le  Génie,  grav.et  fond,  en  caractères., 


M.  D C C.  X a 


PREMIERE  PARTIE,^ 

v * 

Contenant  les  P roblèmcs  les  plus  curieux 
& les  Vérités  les  plus  intérejfantes  de 
V Arithmétique. 

LES  deux  ailes  du  Mathématicien,  difoit  Pla- 
ton , font  l’Arithmétique  &t  la  Géométrie.  En 
effet , toutes  les  qt^Hions  des  Mathématiques  Ce 
réduifent  à des  déterminations  de  rapports  de 
nombres  ou  de  grandeur.  On  pourroit  même  dire  , 
en  continuant  la  comparaifon  de  l’ancien  philofo- 
phe , que  l’Arithmétique  eft  l’aile  droite  du  Ma- 
thématicien ; car  il  eft  inconteftable  que  les  déter- 
minations géométriques  n’offriroient  le  plus  fou- 
vent  rien  de  fatisfaifant  à l’efprit,  fi  les  rapports 
ainfi  déterminés  ne  pouYoient  le  réduire  à des  rap- 
Tome  J,  A 
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ports  de  nombre  à nombre.  Ceci  juftifie  l’ufage 
où  l’on  eft , & que  nous  fuivons  ici , de  commen- 
cer par  l’arithmétique. 

Cette  fcience  offre  un  grand  nombre  de  fpécu- 
lations  & de  recherches  curieufes  : dans  la  moiffon 
que  nous  en  avons  faite , & que  nous  préfentons 
au  Leéteur  Mathématicien  , nous  nous  fommes 
bornés  à ce  qui  eft  le  plus  propre  à piquer  la  curio- 
fité  de  ceux  qui  ont  le  goût  des  mathématiques. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  notre  Syjlême  numérique , & des  diverfes 
efpeces  d’ Arithmétiques. 

IL  n’eft  perfonne  qui  n’ait  remarqué  que  toutes 
les  nations  connues  comptent  par  périodes  de 
dix , c’eft-à-dire , qu’après  avoir  compté  les  unités 
depuis  i jufqu’à  dix , on  recommence  par  ajouter 
des  unités  à une  dixaine  ; que , parvenu  à deux 
dixaines  ou  20 , on  recommence  à ajouter  des 
unités  jufqu’à  trente  ou  trois  dixaines,  & ainfi  de 
fuite  jufqu’à  cent  ou  dix  dixaines  ; que  de  dix  fois 
cent  on  a formé  les  mille , ôcc.  Cela  eft-il  nécef- 
faire  , ou  a-t-il  été  occafionné  par  quelque  caufe 
phyfique , ou  eft-ce  Amplement  un  effet  du  hafard  ? 

Pour  peu  qu’on  réfléchiffe  fur  cet  accord  una- 
nime , l’on  ne  penfera  point  que  ce  foit  l’ouvrage 
du  hafard.  Il  eft  non-feulement  probable , mais 
comme  démontré , que  ce  fyftême  tire  fon  origine 
de  notre  conformation  phyfique.  Tous  les  hom- 
mes ont  dix  doigts  aux  mains , à quelques-uns 
près , & en  très-petit  nombre , qui , par  un  jeu  de 
la  nature , font  fexdigitaires.  Or,  les  premiers  hom- 
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nies  ont  commencé  par  compter  fur  leurs  doigts» 
Après  les  avoir  épuilés  en  comptant  les  unités  , 
il  leur  falloit  en  former  un  premier  total , 6c  re- 
commencer à compter  par  les  mêmes  doigts  , juA 
qu’à  ce  qu’ils  fuffent  épuifés  une  féconde  fois  ; puis 
une  troifieme,  6c c.  De-là  l’origine  des'dixaines, 
qui,  retenues  elles -mêmes  fur  les  doigts,  n’ont 
pas  dû  aller  au-delà  de  dix  , fans  obliger  d’en  for- 
mer un  nouveau  total  appellé  centaine , &c  ; de 
dix  centaines , le  mille , &c  ; 6c  ainfi  de  fuite. 

Il  fuit  de-là  une  conféquence  curieufe  ; c’eft  que 
fi , au  lieu  de  i o doigts , nous  en  avions  eu  douze  , 
notre  fyftême  de  numération  auroit  été  différent. 
En  effet,  au  lieu  de  dire  après  io  ,\dix  plus  un 
ou  onze , dix  plus  deux  ou  douze  , nous  aurions 
monté  par  des  noms  {impies  jufqu’à  douze  ; enfuite 
nous  aurions  compté  par  douze  plus  un,  douze  plus 
deux , 6cc , jufqu’à  deux  douzaines  ; .le  cent  eût 
été  douze  douzaines , le  mille  eût  été  douze  fois 
douze  douzaines , 6c c.  Un  peuple  fexdigitaire  au- 
roit sûrement  une  arithmétique  de  cette  efpece  , 
& n’enferoit  pas  plus  mal,  ou,  pour  mieux  dire, 
il  jouiroit  de  divers  avantages  dont  notre  fyftême 
numérique  eft  privé. 

Cela  a engagé  des  philofophes  à examiner  les 
propriétés  de  quelques  autres  fyftêmes  de  numé- 
ration. Le  célébré  Leibnitz  a confidéré  celui  où  , 
après  deux , on  recornmenceroit  par  deux  plus  un  ; 
c’eft  ce  qu’il  appelle  l’arithmétique  binaire.  Dans  ce 
fyftême  arithmétique , on  n’auroit  que  deux  chif- 
fres , i 6c  o ; 6c  les  nombres  s’y  marqueroient  ainfi  : 


Un i 

Deux. . ...........  i o 

Trois.  il 

Quatre.  ...........  ioo 


Aij 
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Cinq.  iOI 

Six.  io 

Sept m 

Huit 1000 

Neuf.  . . . ' iooi 

Dix.  .*.... 1010 

Onze ion 

Douze i ioo 

iTreize.  . . . . iioi 

Quatorze.  mo 

Quinze. 1 1 1 1 

Seize ioooo 

.Trente -deux.  iooooo 

Soixante-quatre . iooeooo 

Deux  mille  trois  cents  foixante- 

dix-neuf  iooioiooioii 

Comme  M.  Leibnitz  trouvoit , dans  cette  ma- 
niéré d’exprimer  les  nombres , quelques  avantages 
particuliers , il  a donné , dans  les  Mémoires  de 
Berlin , ( tome  i des  anciens  Mémoires  ) les  ré- 
glés pour  pratiquer,  dans  cette  efpece  d’arithmé- 
tique , les  opérations  ordinaires  de  l’arithmétique 
vulgaire.  Mais  il  eft  aifé  de  voir  que  ce  nouveau 
fyftême  a , quant  à l’ufage  ordinaire , l’inconvé- 
nient d’exiger  un  trop  grand  nombre  de  carac- 
tères : ilen  faudroit  vingt  pourexprimer  un  nombre 
d’environ  un  million  ; ce  qui  feroit  extrêmement 
incommode  dans  la  pratique. 

Il  ne  faut  pas, au refte, omettre  iciune  chofecu- 
rieufe  au  fiqet  de  cette  arithmétique  binaire  ; c’eft 
qu’elle  donne  l’explication  d’un  fymbole  Chinois, 
qui  avoit  fort  tourmenté  les  fçavants  en  antiquités 
Chinoifes.  Il  étoit  queftion  de  certains  caraéleres 
révérés  par  les  Chinois,  St  confiftants  dans  les  dif- 
férentes combinaiCons  d’une  petite  ligne  entière  6c 
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d’une  brifée  ; caraéieres  attribués  à leur  ancienem- 
pereur  Fohi.  Le  P.  Bouvet,  Jéfuite,  célébré  million- 
naire de  la  Chine  , ayant  été  informé  des  idées  de 
M.  Leibnitz , remarqua  que  , li  la  ligne  entière  re- 
préfente notre  i , Sî  la  ligne  brifée  notre  o , ces  ca- 
rafieres  ne  font  autre  chofe  que  la  fuite  des  nombres 
exprimés  par  l’arithmétique  binaire.  Il  feroit  fort 
lingulier  qu’une  énigme  Chinoife  n’eût  trouvé  fou 
(Edipe  qu’en  Europe.  Mais  peut-être  tout  celaeft- 
il  plus  ingénieux  que  folide. 

Mais  li  l’on  a bien  fak  de  lailTer  au  nombre 
des  fpéculations  curieufes  l’arithmétique  binaire 
de  Leibnitz , il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’arithmé- 
tique duodénaire  ; de  cette  arithmétique  qui , ainlï 
que  nous  l’avons  dit  plus  haut , auroit  eu  lieu , li 
nous  eulîions  été  fexdigitaires.  En  effet,  elle  eût 
été  toutaulïi  expéditive,  &c  même  un  peu  plus, 
que  l’arithmétique  aéfuelle  : le  nombre  de  carac- 
tères, qui  n’eût  été  augmenté  que  de  deux  pour 
exprimer  dix  &c  onze  , n’eût  pas  plus  furchargé  la 
mémoire  que  celui  des  caraéteres  aéluels  ; & il  en 
réfulteroit  des  avantages  qui  doivent  faire  regretter 
qu’elle  n’ait  pas  été  primitivement  mife  en  ufage. 

Cela  feroit  probablement  arrivé  , li  la  philofo- 
phie  eût  prélidé  à cet  établilfemerrt.  Car  on  eût 
d’abord  vu  que  le  nombre  dou^t.  eft , de  tous  les 
nombres , depuis  x jufqu’à  zo , celui  qui  jouit  de 
l’avantage  d’être  à-la-fois  le  plus  petit,  & d’avoir 
le  plus  grand  nombre  de  divileurs  ; car  ï z a 4 di- 
vifeurs  qui  le  partagent  fans  fraftion , fçavoir  z , 
3 , 4 & 6.  Le  nombre  18  a aulïi  à la  vérité  4 di- 
■vifeurs  : mais  , étant  plus  grand  que  iz  , celui-ci 
méritoit  la  préférence  pour  mefurer  les  périodes  de 
la  numération.  Elles  euffent  eu  alors  l’avantage 
de  pouvoir  être  divifées , la  première , d’un  à dou.- 
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ze , par  2 , 3 , 4 , 6 ; la  fécondé , d'un  à cent  qua- 
rante-quatre , para,  3 , 4,6,  8 , 9,  ii,  16, 
24,  36,  48,  71;  tandis  que,  dans  l’ufage  or- 
dinaire, la  première  période  d’un  à 10  n’a  que 
deux  divifeurs , i & 5 ; la  fécondé  n’a  que  2,4, 
5,  10,  20,  25,  50.  On  rencontreroit  par  con- 
séquent , dans  la  défignation  des  nopxbres , plus 
rarement  des  fra&ions. 

Mais , ce  qu’il  y eût  eu  fur-tout  d’avantageux 
dans  cette  forte  de  numération , c’eft  qu’elle  eût 
introduit  dans  l’ufage  les  divifions  & les  fous-di- 
vifions  des  mefures  quelconques  en  progreflion 
duodécimale.  Ainfi,  de  même  que,  par  hafard  , 
le  pied  fe  divife  en  12  pouces , le  pouce  en  x 2 li- 
gnes , la  ligne  en  1 2 points  ; la  livre  fe  feroit  di- 
vifée  en  12  onces,  l’once  en  12  gros  , le  gros  en 
1 2 fcrupules  ou  autres  parties  dénommées  comme 
on  voudra  ; le  jour  eût  été  divifé  en  12  portions 
appellées  heures , fi  l’on  veut  ; l’heure  en  1 2 au- 
tres parties  qui  auroient  valu  10  minutes  ; chacune 
de  ces  parties  en  1 2 autres , & ainfi  fucceflive- 
ment.  Il  en  eût  été  de  même  des  mefures  de  con- 
tenance, &c,  &éc. 

On  demandera  quels  avantages  il  y éût  eu  dans 
cette  divifion  ? Le  voici.  On  fçait  que  tous  les 
jours , quand  il  eft  queftion  de  partager  une  me- 
fure  en  3 , en  4 parties , en  6 , on  ne  trouve  pas 
un  nombre  entier  de  mefures  de  l’efpece  infé- 
rieure , ou  c’eft  uniquement  par  hafard.  Ainfi , un 
tiers , un  6e  de  livre  ne  donne  pas  un  nombre 
jufte  d’onces  ; un  tiers  de  livre  numéraire  ne  donne 
pas  un  nombre  entier  de  fous.  Il  en  eft  de  même 
du  muid  & de  la  plûpart  des  autres  mefures  des 
liquides , &c  ; on  pourroit  en  trouver  bien  d’au- 
tres exemples.  Ces  inconvénients,  qui  compli- 
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quent  le  calcul , n’auroient  point  lieu,  fi  l’on  eût 
fuivi  par-tout  la  progreffion  duodécimale. 

Le  fécond  avantage  réfulteroit  de  la  combi- 
naifon  de  l’arithmétique  duodénaire  avec  cette 
progreffion  duodécimale.  Un  nombre  de  livres, 
de  fous  , de  deniers  ; un  nombre  de  pieds , de 
pouces , de  lignes  ; ou  bien  de  livres , d’onces , &c  , 
étant  donné,  feroit  exprimé  comme  le  font,* dans 
l’arithmétique  ufuelle,  les  nombres  entiers  &c  de 
même  efpece.  Par  exemple , en  fuppofant  que  la 
toife  fût  de  1 1 pieds , comme  il  faudrait  dans  ce 
fyftême  de  numération  ; fi  l’on  avoit  9 toifes  5 pieds 
3 pouces  8 lignes  à exprimer  , il  ne  faudrait  pas 
écrire  9'  5P  3P  81,  mais  fimplement  9538  ; &c 
toutes  les  fois  qu’on  auroit  un  nombre  feroblable  ,* 
exprimant  une  dimenfion  en  toifes , pieds , pou- 
ces , &c  , le  premier  chiffre  à droite  exprimerait 
des  lignes , le  fécond  des  pouces  , le  troifieme 
des  pieds  , le  quatrième  des  toifes  , le  cinquième 
des  douzaines  de  toifes  , qu’on  pourrait  exprimer 
par  un  nom  fimple,  par  exemple,  par  le  nom  de 
corde , &c.  Enfin  , lorfqubl  feroit  queftion  .d’a- 
jouter , de  fouftraire , de  multiplier  ou  divifer 
de  femblables  grandeurs  entr’elles  , on  opérerait 
comme  fur  des  nombres  entiers  ; & ce  qui  en 
réfulteroit  défigneroit  de  même,  par  l’ordre  des 
chiffres  , des  lignes , pouces  , pieds , &c. 

Il  eft  aifé  de  fentir  combien  cela  feroit  com- 
mode dans  la  pratique.  Auffi  un  Mathématicien 
Hollandois  (Stévin)  avoit-il  propofé  d’adapter 
les  divifions  & fubdivifions  des  mefures  à notre 
fyftême  de  numération  a&uel , en  les  faifant  dé- 
croître en  progreffion  décimale.  Ainfi  , la  toife 
eût  été  de  10  pieds  , le  pied  de  10  pouces,  le 
pouce  de  10 lignes,  &c.  Mais  il  ne  faifoit  pas  atten» 

A Ur  . i 
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tion  à l’inconvénient  de  fe  priver  de  la  commo- 
dité de  pouvoir  divifer  ces  mefures  par  3,4,6, 
fans  fraélion;  & c’en  eft  un  confidérable. 

Dans  le  fyftême  de  l’arithmétique  duodéci- 
male , il  eft  évident  que  le?  9 premiers  nombres 

Î>ourroient  s’exprimer,  comme  à l’ordinaire  , par 
es  9 cara&eres  connus , 1 , 2 , 3 , Stc  ; mais , 
comme  la  période  ne  doit  fe  terminer  qu’à  douze , 
il  eft  néceflaire  d’exprimer  dix  St  onze  par  des 
cara&eres  ftmples.  Nous  choifirons  ceux-ci  <p  pour 
exprimer  dix,  St -3  pour  exprimer  onze;  alors  il 
eft  évident  que  10  exprimera  douze, 

3 1 désignera  treize. 

quatorze, 
quinze, 
feize. 

dix-fept.  v 

dix-huit, 
dix-neuf, 
vingt, 
vingt-un. 
vingt-deux.' 
vingt-trois, 
vingt-quatre, 
trente-fix. 
quarante -huit, 
foixante-douze. 
ont  cent  quarante-quatre. 

deux  cents  quatre-vingt-huit, 
quatre  cents  trente-deux, 
milfept  cents  vingt-huit, 
trois  mille  quatre  cents  cinquante-fix. 
vingt  mille  fept  cents  trente-fix. 
deux  cents  quarante-huit  mille  huit 
cents  trente-deux. 


32 

*,3 

14 

1 5 

16 

*7 
38 

>9 

1 9. 

3 3 
20 
30 

40 

5° 

100 
200 
300 
J 000 
2000 
IOOOO 
J 00000 

&c,  . 


fer 
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Ainfi  , le  nombre  défigné  par  ces  chiffres  $94$ 
feroit  dix-huit  mille  fix  cents  vingt-fept  ; car  ^000 
eft  dix-fept  mille  deux  cents  quatre-vingts  , 900 
eft  douze  cents  quatre-vingt-feize , 40  eft  qua*- 
rante-huit , & 3 , trpis  ; nombres  qui , joints  en- 
femble , font  celui  ci-deffus.  * 

Il  feroit  facile  de  tracer  les  réglés  de  cette  nou-  * 
velle  arithmétique,  à Yinflar  de  notre  arithmé- 
tique vulgaire  ; mais , comme  il  n’y  a pas  d’ap- 
parence que  ce  nouveau  calcul  foit  jamais  admis 
dans  la  foc'iété  , nous  nous  bornerons  ici  à ce  que 
nous  en  avons  déjà  dit.  Nous  ajouterons  feule- 
ment que  nous  avons  vu  un  livre  imprimé  en  Al- 
lemagne , où  les  4 réglés  ordinaires  de  Parithmé-» 
tique  vulgaire  étoient  expliquées  dans  tous  les 
lyftémes  d’arithmétique  binaire,  ternaire,  qua- 
ternaire , &c- , jufqu’à  la  duodécimale  inclufi- 
vement. 


CHAPITRE  IL 

r 

De  quelques  Maniérés  abrégées  de  faire  les 
opérations  arithmétiques . 

§.  I. 

Maniéré  de  foujlraire  à-la-fois  pltifeurs  nombres, 
de  plujîcurs  autres  nombres  donnés  3 fans 
faire  les  additions  partielles. 

UN  exemple  fufïira  pour  faire  concevoir  cette 
opération.  Onpropofe  d’ôter  toutes  les  fom- 
mes  au-deflous  de  la  ligne  en  B , de  toutes  celles 
au-deffus  en  A.  Pour  cet  effet , on  commencera 
par  ajouter  les  nombres  de  la  première  colonne. 
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d’en* bas  à droite  , comme  à l’ordinaire  ; ils  font 
«4,  qu’on  ôtera  de  la  plus  prochaine  dixaineau- 
deffus  , fqavoir , de  xo.  Le  refte  eft  • 
6 que  vous  ajouterez  à la  colonne 
correfpondante  de  deffus  en  A;  la 
fournie  totale  fera  23  : vous  écri- 
rez 3 au-deffous;  &,  parce  qu’il  y a 
ici  deux  dixaines  , comme  aupara- 
vant , il  n’y  a rien  à retenir.  Ajou- 
tez de  la  même  façon  les  nombres 
de  la  colonne  fuivante  d’en-bas  r 
leur  fomme  eft  9 , qui , étant  ôtée 
de  la  plus  proche  dixaine  fupérieu- 
re  , Iaiffe  x.  Ajoutez  donc  1 à la  fécondé  colonne 
des  nombres  d’en-haut , dont  la  fomme  eft  20  ; 
laquelle  étant  ôtée  de  20  , le  reftant  eft  o.  Ainft 
il  faudra  écrire  o au-deflous  ; &c , parce  qu’il  y a 
ici  deux  dixaines , tandis  que , dans  la  colonne 
d’en-bas , il  n’y  en  avoit  qu’une , il  faut  retenir 
là  différence  1 , qu’on  ôtera  de  la  colonne  fui- 
vante d’en-bas , parce  qu’il  y avoit  plus  de  dixai- 
nes dans  la  colonne  des  nombres  A , que  dans  celle 
des  nombres  B ; car  il  faudrait  l’ajouter  fi  c’étoit 
le  contraire.  Enfin,  quand  il  arrivera  que  cette 
différence  ne  pourra  être  ôtée  de  la  colonne  d’en- 
bas,  pour  n’y  avoir  plus  de  figures  fignificatives  , 
comme  il  arrive  ici  à la  3e  colonne,  on  l’ajoutera 
à la  colonne  d’en- haut  , &c  l’on  écrira  toute  la 
fomme  au-deffous  de  la  ligne  ; enforte  que,  dans 
cet  exemple  , on  aura  162003  pour  le  refte  de  la 
fouftra&ion. 

§.  II. 

Multiplication  par  Us  doigts. 

Pour  multiplier,  par  exemple,  9 par  8 , prenez 
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«l'abord  la  différence  de  9 à 10,  qui  eft  1 ; & , 
ayant  levé  les  1 o doigts  des  deux  mains , abaif- 
fez  1 doigt  d’une  main,  par  exemple,  la  gauche. 
Prenez  aufli  la  différence  de  8 à 10 , qui  eft  2 , 6c 
abaiffez  2 doigts  de  la  main  droite. 

Préfentement,  ajoutez  les  doigts  levés , qui  font 
ici  7 ; ce  fera  le  nombre  des  dixaines  du  produit. 
Multipliez  le  nombre  des  doigts  baiffés  d’une  main 
par  celui  des  doigts  baiffés  de  l’autre;  ce  produit, 
qui  eft  2 r fera  le  nombre  des  unités  du  produit. 
Àinfi , on  trouvera  que  9 par  8 fait  72. 

On  voit  par-là  qu’il  faut  prendre  la  différence 
de  1 o à chacun  des  nombres  donnés  ; que  le  pro- 
duit de  ces  différences  défignées  par  les  doigts 
baiffés  de  chaque  main,  donne  les  unités  du  pro- 
duit; 6c  que  la  fomme  des  doigts  qui  relient  le- 
vés , eft  celle  des  dixaines  de  ce  même  produit* 

Il  eft  aifé  de  voir  que  ceci  eft  plus  curieux  qu’u- 
tile ; car  on  ne  peut  multiplier  de  cette  maniéré 
que  des  nombres  au-deffus  de  dix  ; 6c  tout  le  monde 
a dans  la  mémoire  ces  premiers  produits , fans 
lefquels  on  feroit  arrêté  à chaque  multiplication 
complexe. 

* s-  IH- 

De  quelques  Multiplications  & Divijions 
abrégées. 

I.  Il  n’eïl  perfonne  qui  ne  fçache  que,  pour 
multiplier  un  nombre  par  10 , il  fuffit  de  lui  ajou- 
ter un  zéro;  pour  le  multiplier  par  100,  de  lui 
en  ajouter  deux  , &c. 

D’où  il  fuit  que  , pour  multiplier  par  5 , il  n’y 
a qu’à  le  divifer  par  deux , en  fuppofant  un  zéro 
ajouté  à la  fin.  Ainfi , pour  multiplier  1 27  par  5 , 
en  fuppofera  un  zéro  ajouté  ; ce  qui  donneroit 
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11170,  qu’on  divifera  par  1:  le  quotient  635  fera 
le  produit  cherché. 

De  même , pour^nultiplier  un  nombre  par  25  , 
il  faudroit  le  concevoir  multiplié  par  100,  ou 
augmenté  de  deux  zéro , & le  divifer  par  4.  Ainfi 
127,  multiplié  par  15  , feroit  3175  ; car  127  , 
augmenté  de  deux  zéro , donne  1 2700 , qui , di- 
vifépar4,  produit  3 17  5. 

Pareillement,  pour  multiplier  par  125,  il  fuffi- 
roit  d’ajouter  ou  concevoir  ajoutés  trois  zéro  au 
nombre  à multiplier,  & de  divifer  par  8.  Les  rai- 
fons  de  ces  opérations  font  fi  aifées  à apperce- 
voir , que  ce  feroit  témoigner  au  letteur  bien  peu 
de  confiance  en  fon  intelligence  , que  de  les 
expofer. 

II.  La  multiplication  d’un  nombre  par  u fe 
•éduit  à une  fimple  addition;  car  il  eft  aifé  de 
voir  que  multiplier  un  nombre  par  1 1 , ce  n’efi: 
autre  chofe  que  l’ajouter  à fon  décuple , c’eft-à- 
dire  à lui-même,  fuivi  d’un  zéro. 

Soit,  par  exemple,  le  nombre  . . . . 67583 
Pour  le  multiplier  par  1 1 , on  dira  3 & o ' 
font  3 : on  écrira  3 au  rang  des  unités  ÿ 5 

enfuite  8 Sc  3 font  1 1 ; on  écf ira  1 au  rang  des 
dixaines , en  retenant  1 ; puis  5 Sc  8 , 6c  1 de  re- 
tenu font  14:  on  écrira  4 au  3e  rang  , en  rete- 
nant 1.  Ce  qu’on  vient  de  dire  fuffit  pour  indi- 
quer la  fuite  de  l’opération  qui  donnéra  743413. 

On  pourroit  pareillement  multiplier  le  nombre 
ci-deffus  par  1 1 1,  en  prenant  d’abord  le  premier 
chiffre  des  unités  3 , enfuite  la  fomme  de  8 & 3 , 
après  cela  celle  de  5 , 8 &c  3 , puis  celle  de  7 , 5 
& 8 , & ainfi  de  fuite. 

III.  Nous  nous  , bornons  à remarquer  encore 
que,  pour  multiplier  un  nombre  quelconque  par  9, 
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on  peut  employer  la  fimple  fouftraélion.  Prenons 
pour  exemple  • le  même  nombre  que  ci-deflu^ 
Pour  le  multiplier  par  9 , on  n’a  qu’à 
ajouter  par  la  penfée  un  zéro  à la  fin  du 
nombre  à multiplier,  6c  enfuite  fouf-  608147 

traire  chaque  chiffre  de  celui  qui  le  pré-  

cede  , en  commençant  par  la  droite  ; ainfi , l’on 
ôtera  3 de  zéro  ou  1 o , ce  qui  donnera  7 ; enfuite 
8 de  x ou  1 1 , ce  qui  donnera  4 ; on  continuera 
ainfi  de  fuite  , en  ayant  attention  aux  unités  em- 
pruntées pour  augmenter  de  10  la  valeur  des  chif- 
fres trop  petits  pour  que  la  fouftra&ion  puiffe  fe 
faire,  &c  l’on  trouvera  608147. 

Il  eft  aifé  d’appercevoir  la  raifon  de  ces  opé- 
rations. Car  il  eft  évident  que  , dans  la  première, 
on  ne  fait  qu’ajouter  le  nombre  lui-même  à fon 
décuple  ; & , dans  celle-ci , on  l’ôte  de  ce  mêm© 
décuple.  Il  fuffit  enfin  de  faire  l’opération  d’une- 
maniere  développée , pour  en  concevoir  le  procédé 
6c  la  raifon. 

On  peut  employer  des  artifices  femblables  pour 
certains  cas  de  diviiion  , par  exemple , pour  di- 
vifer un  nombre  par  telle  puiffance  qu’on  voudra 
de  5.  Car  fuppofons  qu’on  veuille  divifer  118 
par  5 , il  faut  le^éoubler,  ce  qui  donnera  156; 
puis  retrancher  le  dernier  chiffre  qui  repréfentera 
des  décimales  : ainfi  , l’on  aura  pour  quotient 
15 , 6 , ou  15  nr.  Pour  divifer  le  même  nombre  par 
25 , il  faudra  le  quadrupler,  ce  qui  donnera  512, 
&c  retrancher  les  deux  derniers  chiffres  qui  feront 
des  décimales  ; vous  aurez  5 ÔC  r£.  Pour  divifer 
par  125  , il  faudra  o&upler  le  dividende,  6c re- 
trancher enfuite  3 chiffres  , 6c  ainfi  de  fuite.  Mais  , 
il  faut  l’avouer , de  pareils  abrégés  de  calcul  ne 
mènent  pas  loin. 
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§.  IV. 

Multiplication  & Divifion  abrégées  par  les  bâtohi 
arithmétiques  de  Neper. 

Quand  on  a de  grands  nombres  à multiplier 
les  uns  par  les  autres  , il  eft  aifé  de  voir  que  l’on 
opéreroit  avec  beaucoup  de  rapidité , fi  l’on  avoit 
préliminairement  une  efpece  de  tarif  du  nombre 
à multiplier,  doublé,  triplé,  quadruplé,  & ainfi 
jufqu’au  noncuple  inclufivement.  Or  , il  eft  bien 
aifé  de  fe  procurer  ce  tarif  par  la  fimple  addition, 
puifqu’il  n’y  a qu’à  ajouter  le  nombre  à multiplier 
à lui-même  , & on  aura  le  double  ; puis  l’ajouter 
de  nouveau  à ce  double,  & l’on  aura  le  triple  , 
& ainfi  de  fuite.  Mais  , à moins  que  ce  nombre 
à multiplier  ne  revînt  bien  fréquemment , ce  fe- 
roit  fe  procurer  un  abrégé  de  calcul  f>ar  une  opé- 
ration beaucoup  plus  longue  que  celle  qu’on  au- 
rait cherché  à abréger. 

Le  fameux  Neper,  dont  toutes  les  recherches 
paroiflent  avoir  eu  pour  objet  d’abréger  les  opé- 
rations de  l’arithmétique  & de  la  trigonométrie, 
ce  qui  nous  a valu  Pingénieufe  &.  à jamais  mé- 
morable invention  des  logarithmes  , a imaginé 
un  moyen  de  fe  former  au  l#ft>in»  ce  tarif  dans 
le  moment , par  le  moyen  de  certaines  baguettes 
qu’il  a décrites  dans  fon  ouvrage  intitulé  Rhab- 
dologia  , imprimé  à Edimbourg  en  1617.  En 
voici  la  conftru&ion. 

On  préparera  plufieurs  bandes  de  carton , ou 
de  cuivre , qui  aient  en  longueur  environ  9 fois 
leur  largeur , & que  l’on  divifera  en  9 quarrés 
PI.  1.  égaux  ( Planche  1 , fig . / ).  On  inferira  en  tête, 
fig*  c’eft-à-dire  dans  le  premier  quarré  de  chacune  , 
un  des  nombres  de  la  fuite  naturelle,  1,2,  3 , 
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4 , Stc  , jufqu’à  9 incluAvement.  Il  faudra  dlvifer 
enfuite  chacun ,<les  quarrés  inférieurs  en  deux,  par 
«ne  diagonale  tirée  de  l’àngle  fupérieur  à droite  , 
à l’angle  inférieur  à gauche  ; après  quoi , l’on 
infcrira  dans  chacune  de  ces  cafés  par  ordre  en 
defcendant , le  double  , le  triple , le  quadruple  du 
nombre  porté  en  tête , avec  cette  attention  que  , 
quand  ce  multiple  ne  fera  que  d’un  chiffre , il  fau- 
dra le  placer  dans  le  triangle  inférieur  ; St , quand 
il  fera  compofé  de  deux , on  placera  celuides  uni- 
tés dans  le  triangle  inférieur,  St  celui  des  dixaines 
dans  le  fupérieur  , ainfi  qu’on  voit  dans  la  figure  Pl.  i. 
première.  Il  faudra  avoir  une  de  ces  bandes  dont  %•  t. 
les  cafés  ne  foient  point  divifées , St  dans  lefquelles 
feront  infcrits  Amplement  les  nombres  naturels  , 
depuis  i jufqu’à  9.  Il  fera  auffi  à propos  d’avoir 
pluAeurs  de  ces  bandes  pour  chaque  chiffre. 

Cette  préparation  faite , fuppofons  qu’on  ait  à 
multiplier  le  nombre  6785399  ; on  arrangera  l’une 
à côté  de  l’autre  les  7 bandes  portant  en  tête  les 
nombres  6,7,  8 , Sic.  St  à côté  d’elles  en  pre- 
mier rang  celles  qui  portent  les  chiffres  Amples , 
comme  on  voit  dans  la  figure  fécondé  ; au  moyen  fig.  a. 
de  quoi,  l’on  aura  le  tarif  de  tous  les  multiples 
du  nombre  à multiplier  ; & il  ne  reliera  prefque 
que  la  peine  de*  les  tranfcrire.  Par  exemple , on 
aura  celui  de  6 , en  écrivant  d’abord  à gauche  le 
chiffre  4 qui  eft  celui  des  unités,  St  ajoutant  en- 
fuite  les  chiffres  5 St  4,  placés,  le  premier  dans  le 
triangle  fupérieur  de  la  café  54,  & le  fécond  dans 
l’inférieur  de  la  café  à côté , en  reculant  vers  la 
gauche , St  ainA  fucceflivement , fuivant  les  ré- 
glés ordinaires  de  l’addition.  Ce  multiple  fe  trou- 
vera donc  407 1 2394. 

Le  refte  de  l’opération  fera  le  même  que  dans 
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6785399 

83993^ 

54283191 

20356797 

61068591 

61068591 

20356797 

54283192 


la  multiplication  ordinaire.  Le 
multiplicateur  & le  nombre  à 
multiplier  étant  écrits  l’ûn  fous 
l’autre,  comme  on  a coutume  de 
faire  ; comme  le  premier  chiffre 
du  multiplicateur  eft  8,  on  pren- 
dra le  nombre  qui  eft  dans  le 
rang  horizontal  à côté  de  8 , 
qu’on  trouve , par  la  {impie  ad- 
dition , être  54283191  ; & on  _57°93  *4465261 
l’écrira.  On  prendra  enfuite'  celui  qui  eft  à côté 
de  3 , & on  l’écrira  en  rétrogradant  d'une  place  ; 
& ainfi  des  autres.  On  ajoutera  enfuite  tous  ces 
produits  partiaux  comme  à l’ordinaire , éc  l’on 
aura  le  produit  total  qu’on  voit  ci-contre. 

On  peut  employer  ce  même  artifice  pour  abré- 
ger la  divifion , fur-tout  lorfqu’on  a de  grands  nom- 
bres à divifer  fréquemment  par  un  même  divifeur. 
Qu’on  ait,  par  exemple,  le  nombre  1491992  à 
divifer  par  432,  & que,  dans  une  fuite  d’opéra- 
tions , ce  même  divifeur  doive  fe  préfenter  fou- 
vent,  on  commencera  à fe  former,  par  le  moyen 
décrit  plus  haut , le  tarif  des  multiples  de  43 1 ; ce 
qui  n’exigera  prefque  qu’une  {impie  tranfeription  , 
comme  on  voit  ci-deflous  à gauche. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


43 2 
864' 
1 196 
1728 
2160 
1592 
3024 

5456 

3888 


1492991 
1 296 

1969 

1728 

2419 

2160 

2592 

2.‘l92 

0000 


( 345^ 


Cela 
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Cela  fait , on  verra  d’abord  que,  puifque  43 z 
n’eft  point  compris  dans  les  trois  premiers  chiffres 
du  dividende , ce  doit  être  un  multiple  de  ce  nom- 
bre qui  fera  compris  dans  les  quatre,  premiers  , 
fqavoir,  1492.  Pour  le  trouver,  il  fuffirâ  de  jetter 
les  yeux  fur  la  table , 8t  l’on  verra  que  le  multiple 
de  43  2 le  plus  prochainement  moindre , cft  1 296  : 
011  écrira  donc  3 au  quotient,  6c  1296  fous  1492; 
on  fera  la  fouftratlion , 5c  il  reliera  196  : on  abait 
fera  le  chiffre  fuivant  du  dividende , ce  qui  don- 
nera 1969.  L’infpeftion  feule  de  la  table  fera 
encore  connoître  que  1728 eft  le  plus  grand  mul- 
tiple de  4.32  qui  foit  contenu  dans  1969.  Aitifi 
l’on  écrira  4 au  quotient,  St  l’on  fera  la  fouftraélion 
comme  ci-deffus.  On  continuera  ainfi  l’opération  , 
& l’on  trouvera  pour  les  chiffres  fuivants  du  quo- 
tient ,5  & 6 ; &c  comme  le  dernier  multiple  ne 
lailïe  aucun  relie  , la  divifion  fera  exafte  & par- 
faite. 

Remarque. 

On  ne  s’eft  pas  borné  à tâcher  de  Amplifier  le*' 
opérations  de  l’arithmétique  par  ces  voies  ; on  a 
tenté  quelque  chofe  de  plus , Sc  de  réduire  à une 
pure  méchanique  toutes  les  opérations  de  l’arith- 
métique. Le  célébré  Pafcal  a le  premier  imaginé 
une  machine  de  cette  efpece  , dont  on  voit  la 
description  dans  le  Recueil  des  Machines  préfentée* 
à l’Académie , T.  IV.  Le  chevalier  Morland , fans 
fqavoir  probablement  ce  que  Pafcal  avoit  fait  à 
cet  égard  , publia  en  1673  ^es  deux  machines 
arithmétiques , l’une  pour  l’addition  &c  la  fouftrac- 
tion , 5c  l’autre  pour  la  multiplication , fans  néan- 
moins dévoiler  la  conftruftion  intérieure.  Le  cé- 
lébré Leibnitz  s’occupa  du  même  objet  vers  le 
Tome  /,  B 
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même  temps , 6c  enfuite  le  marquis  Poîeni.  On 
voit  la  defcription  de  leurs  machines  arithméti- 
ques dans  le  Theatvum  aritkm.  de  M.  Leupold, 
imprimé  en  1727,  avec  celle  de  M.  Leupold  lui- 
même,  & dans  les  Mifcell.  Bcrol.  de  1709.  On 
a auffi  V Abaque  rajbdologique  de  M.  Perrault , 
dans  le  recueil  de  fes  machines,  donné  en  1700. 
Il  fert  pour  l’addition  , la  fouftraéîion  6c  la  multi- 
plication. Le  Recueil  des  Machines  préfentées  à 
l’Académie  royale  des  Sciences , offre  encore  une 
machine  arithmétique  de  M.  Lefpinc , 6c  trois 
de  M.  de  Boiftiffandeau.  Enfin  M.  Gerften,profef- 
ieur  de  mathématiques  de  Giefifen , a.  donné  en 
1735  » à la  Société  royale  de  Londres,  la  defcrip- 
tion très  - détaillée  de  fa  machine  propre.  Nous 
nous  bornerons  ici  à ces  indications.  Cependant 
nous  croyons  faire  plaifir  aux  curieux  d’indiquer  , 
dans  le  paragraphe  qui  fuit  , une  arithmétique 
ipgénieufe  , inventée  par  M.  Saundèrfon  , célébré 
mathématicien,  aveugle  dès  fon  enfance. 

* . ' §.  v. 

Arithmétique  palpable  , ou  maniéré  de  pratiquer 

1’ Arihmétique  à l'ufage  des  aveugles , ou  dans 
. ‘ l' obfcuritè. 

Ceci  paraîtra  fans  doute  au  premier  abord  un 
paradoxe,  mais  ce  n’en  eft  pas  moins  une  réalité; 
& cette  arithmétique  étoit  pratiquée  par  le  fameux 
docteur  Saundèrfon  , devenu  aveugle  à l’âge  d’un 
an  ; ce  qui  ne  l’empêcha  pas  de  faire  des  progrès 
profonds  dans  les  mathématiques , 6c  de  remplir 
avec  l’admiration  de  tout  le  monde  une  chaire 
PI.  2.  Vu . dans  l’univerfité  de  Cambridge, 
fig.  *.  Soitun  quarré  A B CD  , divifé  en  quatre  autres 


/ 
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ijuarrés  par  deux  lignes  parallèles  aux  côtés,  lef- 
quelles  s’entrecoupent  au  centre.'  Ces  deux  lignes 
donnent  encore , avec  les  côtés  du-quarré  , quatre 
interférions  ; ce  qui  ^ joint  aux  quatre  angles  du 
quarré  primitif,  donne  neuf  points.  chacun 
de  ' ces  points  préfènte  un  trou  dans  lequel  on 
puifife  ficher  ou  une  épingle,  pu  une  cheville:  il 
eft  évident  qu’on  aura  neuf  places  difHti<5f es  pour 
les  neuf  chiffres  funples  fit  fignificatifs  de  notre  ari- 
thmétique , & il  n’y  aura  qu’à  convenir  d’un  ordre 
dans  lequel  on  comptera  ces  points  ou  places  de 
l’épingle  ou  cheville  mobile.  Ainfi,  pour  marquer 
a , on  la  placera  au  centre  ; pour  lignifier  a,  on  la 
mettra  immédiatement  au  delfüs  du  centre  en  mon- 
tant; à l’angle  fupérieur  à droite,  pour  lignifier  3 ; 

ainfi  de  fuite , comme  le  marquent  les  nombres 
appofés  à chacun  de  ces  points. 

Mais  il  y a un  caraélere  qui  joue  un  très-grand, 
rôle  dans  notre  arithmétique,  fqavoir,  le  zéro.  Il 
y auroit  un  parti  fort  fimple  à prendre,  celui  de 
îaifler  toutes  les  places  vuides,  ôt  le  zéro  feroit  ligni- 
fié par-là;  toutefois  Saunderfon  préféroit  de  placer 
dans  la  café  du  milieu  une  épingle  à grolTe  tête: 
il  l’y  laiffoit  même,,  à moins  qu’ayant  l’unité  à ex- 
primer , il  ne  fut  obligé  de  la  remplacer  par  une 
épingle  à petite  tête.  Il  en  réfultoit  pour  lui  l’a- 
vantage de  mieux  guider  fes  mains , St  de  recon- 
noître  plus  facilement,  par  la  pofition  des  épingles 
à petite  tête  à l’égard  de  la  grolfe  épingle  centrale, 
ce  que  ces  premières  fignifioient.  On  doit  s’y  tenir, 
car  Saunderfon  avoit  sûrement  choili  le  moyen  le 
plus  fignificatif  à fes  doigts. 

Nous  venons  de  voir  comment  on  peut  exprimer 
un  nombre  fimple  ; rien  de  fi  facile.  Il  ne  l’eft  pas 
moins  d’exprimer  un  nombre  compofé  ; car , fup- 
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pofons  plufieurs  quarrés  tels  que  le  précédent,  ran- 
gés fur  une  même  ligne,  & féparés  par  un  petit 
intervalle , pour  pouvoir  les  diftinguer  facilement 
par  le  taft  : il  ne  faut  qu'être  au  fait  de  l’arithmé- 
Jtique  vu^fere  , pour  voir  que  le  premier  quarré  à 
droite  fervira  à exprimer  les  unités  ; le  fuivant, 
4 en  reculant  vers  la  gauche,  fervira  aux  dixaines;  le 
PI.  î bis.  troifierne  ai!X  centaines , &c.  Ainfi , dans  la  fig.  2, 
fig.  2.  les  cinq  quarrés  garnis  comme  l’on  voit,  repréfen- 
teront  le  nombre  54023. 

Ayez  enfin  une  tablette, divifée  en  plufieurs  ban- 
des horizontales  , dont  chacune  portera  fept  ou 
huit  quarrés  femblables  , fuivant  le  befoin  ; que 
ces  bandes  foient  féparées  par  un  intervalle  con- 
venable pour  les  mieux  diftinguer;  enfin,  que  tous 
les  quarrés  du  même  ordre,  dans  chacune  de  ces 
bandes , foient  tellement  efpacés  qu’ils  fe  répon- 
dent perpendiculairement  les  uns  aux  autres  ; vous 
pourrez  , par  le  moyen  de  cette  machine , faire 
les  diverfes  opérations  d’arithmétique.  On  s’eft 
borné  ici  à repréfenter  une  addition  de  quatre 
nombres , & leur  foraine , fuivant  les  deux  ma- 
niérés. 

Cette  machine  ingénieufe  ne  fervoit  pas  feule- 
ment à Saunderfon  pour  les  opérations  de  l’arith- 
métique ; il  s’en  fervoit  auffi  à repréfenter  des 
figures  de  géométrie,  en  plaçant  fes  épingles  , S c 
tendant  des  filets  de  l’une  à l’autre.  Mais  en  voilà 
affez  fur  ce  fujet.  Ceux  à qui  ceci  ne  fuffiroit  pas, 
n’ont  qu’à  confulter  l’Algebre  de  Saunderfon  ^tra- 
duite par  M.  de  Joncourt  en  1756  , & qui  fè  dé- 
bite chez  Jombert;  ou  la  traduêlion  des  Eléments 
abrégés  de  Wolf  , où  cette  arithmétique  palpable 
eft  expliquée  au  long  , & peut-être  pas  plus  clai- 
rement qu’içi. 
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* 

PROBLÈME. 

Multiplier  ti  l.  n f,  il  den.  par  1 1 l.  n f.nd. 

J’à  I vu  propofer  ce  problème  par  un  arithméti- 
cien juré.  C’étoit  l’épreuve  à laquelle  il  mettoit  la 
capacité  d’un  jeune  homme  qu’on  lui  annonqoit 
comme  pofledant  bien  l’arithmétique.  Il  avoit  rai- 
fon,  quoique  peut-être  il  n’en  fentït  pas  la  diffi- 
culté : car  ce  problème  , indépendamment  de 
l’embarras  qui  réfulte  de  la  multiplication  de 
quantités  de  diverfes  efpeces  & de  leurs  réduc- 
tions , eft  propre  à éprouver  l’intelligence  d’un 
arithméticien. 

On  eût  pu  en  effet  peut-être  embarraflèr,  par 
une  queftion  fort  fimple,  celui  qui  propofoit  cette 
opération  : c’eût  été  en  demandant  quelle  nature 
de  produit  étoit  celle  de  livre# , fous  Ôc  deniers  , 
multipliés  par  des  livres , fous  & deniers.  Nous 
fqavons  que  celui  d’une  toife  par  une  toife  eft  re- 
préfenté  par  une  toife  quarrée  , parcequ’on  eft 
convenu  en  géométrie  d’appeller  toife  quarrée,  la 
furface  quarrée  ayant  une  toife  de  hauteur  fur  une 
toife  de  bafe  ; 6 toifes  par  4 donnent  24  toifes 

quarrées,  parceque  la  furface  reft  angle  -ayant  fix 
toifes  fur  quatre  , contient  14  toifes  quarrées  , 
comme  le  produit  de  4 par  6 contient  14  unités. 
Mais  qui  dira  ce  que  c’eft  que  le  produit  d’un  fou 
par  un  fou  , d’un  fou  par  une  livre  , &c  ? 

La  queftion  confidérée  fous  cet  afpeél  eft  donc 
abfurde  ; ce  que  ne  fent  pas  le  vulgaire  des  arith- 
méticiens. 

On  peut  ♦ néanmoins  la  confidérer  fous  divers 
points  de  vue  qui  la  rendent  fufceptible  de  folu- 
tion.  Le  premier  eft  de  faire  attention  que  la  livre 
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contient  20  Tous  8c  140  deniers  ; enforte  qu’on 
peut  réduire  le  problème  à celui-ci  en  nombre 
abftraits  : multiplier  11  plus -j- plus  ~ ^ par  11 
plus  £ pîusrrs>  al°rs  Pr°duit  fera  134  plus 

& pi™  TT?  Plus  jrhz-  . . ‘ . . 1 

La  féconde  maniéré  d’envifager  la  queftion  eft 
celle-ci.  Tout  produit  eft  le  quatrième  terme  d’une 
proportion  dont  le  premier  terme  eft  l’unité  , 8c 
dont  les  dfcux  quantités  à multiplier  font  les  deu- 
xieme & troifieme  termes.  Ainfi  il  n’eft  queftion 
que  de  fixer  le  genre  d’unité  qui  doit  être  le  pre- 
mier terme  de  la  proportion. 

On  peut  dire,  par  exemple,  ft  une  livre  em- 
ployée dans  telle  entreprife  a produit  1 1 1.  1 1 f. 
1 1 deniers , combien  produiront  1 1 1.  1 1 f.  1 1 de- 
niers? Alors  le  produit  fera  le  même  que  ci-deflus , 
fçavoir  134  1.  9 f.  3 d.  ôc  ^j9-  de  denier. 

Mais  cette  mêmè  unité  pourroit  être  1 fou  : car 
qui  empécheroit  de  former  cette  queftiorr:  Si  un 
fou  a produit  ni.  1 1 f.  1 1 deniers,  combien  doi- 
vent produire  it  1.  ri  f.  n deniers?  Alors  le 
produit  fera  2689  1.  5 f.  4 d.  8t  de  denier. 

Enfin  cette  unité  pourroit  être  1 denier , & le 
produit  feroit  alors  32271  1.  4 f.  1 denier. 

J v ' 

C H A P I T R E III. 

De  quelques  Propriétés  des  Nombres. 

IL  ne  fera  pas  ici  queftion  des  propriétés  des 
nombres  qui  occupèrent  tant  les  anciens , & 
dans  lefquelles  ils  trouvoient  tant  de  vertus  myf- 
térieufes.  Pour  peu  qu’on  foit  doué  d’un  efprit 
dégagé  de  crédulité , on  ne  peut  s’empêcher  de 
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rire  en  voyant  le  bon  chanoine  de  Cézene  , 
Pierre  Bungo,  raffembler  dans  un  volume  in-40  , 
intitulé  de  Myjleriis  Numeromm , toutes  les  fottifes 
que  Nicomaque , Ptolémée , Porphyre , &c  divers 
autres  anciens , avoient  puérilement  débitées  fur  les 
nombres.  # Comment  a-t-il  pu  entrer  dans  des  ef~ 

frits  raifonnables , d’attribuer,  une  énergie  phyflque 
des  êtres  purement  métaphyfiqpes  ? Car  les  nom- 
bres nè  font  que  pures*  appréhendons  de  Pefpritî; 
conféquemment  ils  ne  içauroient  avoir  aucune 
influence  dans  la  nature.  h' 

Il  ne  peut  donc  y avoir  que  des  bonnes-femmes 
ou  des  fots  qui  puiffent  croire  aux  vertus  des  nom- 
bres. Si,  de  treize  perfonnes  aflifes  à la  même 
table  , on  a vu  fréquemment  en  périr  une  dans 
l’année , il  y a encore  bien  plus  de  probabilité 
qu’il  en:périra  une  fl  l’on  eft  vingt-quatre. 

...  . ; ( ' _ 1 'J  J I ? “.K 

• i , > ’ ■:  3 1 { 

Le  nombre  9 a cette  propriété,  que  les  chiffres 
qui  compofent  fes  multiples,  ajoutés  enfemble,  font 
toujours  aufli  un  multiple  de  9 ; enforte  que  les 
additionnant  , & remettant  9 toutes  les  fois  que 
la  (binme  furpafle  ce  nombre  ,1e  refte  eft  toujours 
zéro*  Cela1  fe  remarque  facilement  dans  les  mul- 
tiples de .9,,  comme  18,  27,36,  8 cc.-Stc.  njo 
Cette  obfervation  eft  utile  pour  reccmnoîtje  fl 
un  nombre  eft  diviftble  par  9:  car  toutes  les  fois 
que  les  chiffres  qui  l’expriment,  étant  ajoutés  en* 
femble  , font  9 ou  un  de  fes  multiples , on  peut 
être  afluré  que  le  nombre  eft  divifible  par  9 , 8c 
conféquemment  par  3. 

Mais  cette  propriété  eft-elle  unique  cru  particu- 
lière au  nombre  9}  Non.  Le  nombre  3 a une 
propriété  tout-à-fait  femblable.  Qu’on  ajoute  les 
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chiffres  qui  expriment  un  multiple  quelconque  de 
3 , on  verra  que  leur  fomme  eft  pareillement  tou- 
jours multiple  de  3 ; &:  quand  le  nombre  prcpofié 
lie  fera  pas  un  pareil  multiple , ce  qu’on  trouvera 
en  fus  de  ce  multiple  en  additionnant  les  chiffres  , 
fera  aufli  ce  dont  le  nombre  propofé  qpt  dû  être 
diminué,  pour  être  divifible  par  trois  fans  refte. 

On  peut  employer  cette  remarque  pour  recon- 
noitre  , pour  ainn  dire  au  premier  coup  d'œil , fi 
une  fomme  propofée  eft  payable  en  écus  , fans 
refte  : car  fi  cette  fomme  eft  felle  , que  les  chiffres 
qui  l’expriment , ajoutés  enfemble  , faffent  3 ou 
un  multiple  de  3 , elle  fera  payable  fans  refte  en 
écus , fçavoir  de  fix  livres  fi  elle  eft  paire,  & de 
trois  livres  fi  elle  eft  impaire.  Si  les  nombres  qui 
expriment  la  fomme  en  queftion,  forment  par  leur 
addition  un  nombre  qui  excede  3 ou  un  multiple 
de  3 , ce  dont  il  excédera  ce  multiple  fera  le  nom- 
bre de  livres  en  fus,  qu’il  faudra  ajouter  aux  écus. 
Par  exemple  , foit  propofee  la  fomme  de  1343  li- 
vres : la  fomme  des  chiffres  1,3,4,  3,  faifant  1 r, 
ce  qui  furpaffe  de  2 le  plus  prochain  multiple  de 
3 , on  pourra  affurer  que  , pour  payer  cette  fomme , 
al  faudra  un  certain  nombre  d’écus  de  trois  livres 
-&  quarante. fous  ; car,  ôtant  2,  le  refte  eft  1341  , 
*1™  payable  jen  écus  de  trois  livres  , ainfi  qu’il 
eft  aifé  cle  s’en  affurer. 

De  même  on  trouvera  que  la  fomme  1327  eft 
■payable  en  écus  de  fix  livres  avec  vingt  fous:  car 
Cês  quatre  chiffres  font  1 3 , qui  excédent  12  de  1 ; 
vr,  ôtaut  1 de  1327,  reftent  1326  , nombre  qui 
eft  pair,  ot  dont  les  chiffres  faifant  12,  multiple 
de  3 , indiquent  que  la  fomme  eft  payable  en  écus 
de  fix  ivres.  En  effet,  1326  livres  font  221  écus 
dé  fix  livres.  . • 
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Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  une  obfervation 
très-ingénieufe  de  l’auteur  de  l’Hiftoire  de  l’Aca- 
démie des  Sciences  (année  1726);  c’eftque,  fi 
nous  eulfions  adopté  un  fyftême  de  numération 
différent  de  celui  qui  eft  en  ufage , par  exemple  , 
celui  de  la  progreffion  duodécuple  , nous  verrions 
le  nombre  onze  , ou  en  général  l’avant-dernier  de 
la  période , jouir  de  la  môme  propriété  dont  jouit 
le  nombre  neuf  dans  le  fyftême  attuel  de  numé- 
ration. Prenons  On  effet  -, un  multiple  de  onçe, 
comme  neuf  cents  cinquartte-fept  ; exprimons-les 
en  chiffres  fuivant  ce  fyftême  ; ce  fera  795  ; or 
7 & 9 font  dix-fept , & 5 font  vingt-deux  , qui 
eft  un  multiple  de  onze. 

Nous  n’entreprendrons  pas  ici  de  démontrer 
comment  cette  propriété  eft  , pour  ainfi  dire  , 
attachée  à Pavant -dernier  nombre  de  la  période 
adoptée  pour  la  numération  ; cela  nous  engageroit 
dans  une  analyfe  un  peu  trop  compliquée.  Nous 
laiffons  le  lefteur  s’exercer,  s’il  le  juge  à propos, 
fur  ce  fujet. 

IL 

Tout  nombre  quarré  finit  néceffairement  par  un 
de  ces  cinq  chiffres , 1,4,  5,6,  9;  ou  par  des 
zéro  en  nombre  pair  , précédés  de  l’un  de  ces 
chiffres.  Cela  eft  aifé  à démontrer,  & utile  pour 
reconnoître  quand  un  nombre  n’eft  pas  quarré. 
Nous  difons  pour  reconnoître  quand  un  nombre 
n’eft  pas  quarré  ; car , quoiqu’un  nombre  finifle 
comme  oh  vient  de  dire  , il  n’eft  cependant  pas 
toujours  un  quarré  parfait  ; mais  du  moins  , quand 
il  ne  finit  pas  de  cette  maniéré , on  eft  sûr  qu’il 
ne  l’eft  pas  ; ce  qui  évite  des  tentatives  inutiles. 

Quant  aux  nombres  cubes , ils  peuvent  finir  pas 
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tous  les  nombres  fans  exception  ; mais  s’ils  fe  ter- 
minent par  tles  zéro  , il  faut  qu’ils  foient  au  nom- 
bre de  trois  , ou  fix , ou  neuf,  &cc. 

III. 

Tout  nombre  quarré  ou  eft  divifîble  par  trois  , 
ou  le  devient  étant  diminué  de  l’unité.  Il  eft  facile 
d’en  faire  l’épreuve  fùr  tel  quarré  qu’on  voudra. 
Ainfi  4 moins  i , 16  moins  1,25  moins  1 , 49 
moins  1 , iïi  moins  un,  &c.  font  divifibles  par 
3 ; & ainfi  des  autres  : ce  qu’on  peut  démontre» 
direélement. 

Tout  quarré  eft  encore  divifible  par  quatre  , ou 
le  devient  étant  diminué  de  l’unité.  Il  eft  égale- 
ment facile  de  l’éprouver. 

Tout  quarré  eft  aufli  divifible  par  cinq,  ou  le 
devient  étant  augmenté  ou  diminué  de  l’unité;  ce 
qu’on  peut  également  démontrer.  Ainfi  36—1 , 4<> 
+1 , 64-+-  1 , 81  — 1 , &c.  font  divifibles  par  5. 

Tout  quarré  impair  eft  un  multiple  de  8 , aug- 
menté de  l’unité.  On  en  a des  exemples  dans  9 , 
25 , 49 , 81 , Sic.  defquels  ôtant  1 , le  refte  eft 
divifible  par  8. 

IV. 

4 ' . . ■ - * t * * * . " ' 

Tout  nombre  eft  ou  quarré  , ou  divifible  err 
deux , ou  trois ou  quatre  quarrés.  AiTnfi  30  eft 

égal  à 15  + 4*1*  1 » 3 1 = M + 4 + 1 + 1 » 3 3 = 
16+  16+  1 >63  =49  + 9+4+  1,  ou  36  + 
15  + 1 + 1-  . r . ;- 

J’ajouterai  ici,  par  anticipation,  quoiquon  ne 
fiçache  pas  encore  ce  que  c’eft  que  nombre  trian- 
gulaire, pentagone  , Stc.  que  . 

Tout  nombre  eft  ou  triangulaire,  ou  compoCé 
de  deux  ou  trois  triangulaires,  - * 
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Il  eft  ou  pentagone , ou  compofé  de  deux  , ou 
trois  , ou  quatre  , ou  cinq  pentagones  ; &t  ainfi  des 
autres. 

J’ajouterai  enfin  que  tout  quarré  pair , hors  le 
premier  1 , eft  réfoluble  au  moins  en  quatre  quarrés 
égaux  ; & que  tout  quarré  impair  l’eft  au  moins 
en  trois , s’il  ne  l’eft  en  deux.  Ajnfi  81  = 36+36 
+ 9;  111  = 81  + 36  + 4;  169=  144  + 15;  625 
= 400+  144  + 81. 

v. 

Toute  puiflance  de  cinq  ou  de  fix  , finit  nécef- 
fairement  par  cinq  ou  par  fix. 

4 

V I.  • , 

* 

Si  on  prend  deux  nombres  quelconques , l’un 
des  deux , ou  leur  fomme , ou  leur  différence  , eft 
néceflairement  divifible  par  trois.  Soient  pris  les 
nombres  20  & 17;  aucun  d’eux,  ni  leur  fomme 
37,  n’étant  pas  divifible  par  3,  leur  différence  l’eft  , 
car  elle  eft  trois. 

Il  eft'  aifé  de  démontrer  que  cela  doit  arriver 
néceflairement  , quels  que  foient  les  nombres 
qu’on  prendra. 

V 1 1, 

Si  deux  nombres  font  tels,  que  leurs  quarrés 
ajoutés  enfemble  faffent  un  quarré  , le  produit  de 
ces  deux  nombres  eft  divifible  par  fix. 

Tels  font , pour  en  donner  un  exemple , les 
nombres  3 &c  4 , dônt  les  quarrés  9 & 16  ajoutés 
enfemble  font  le  nombre  quarré  15  : leur  produit 
1 2 eft  divifible  par  6. 

La  démonftration  générale  de  cette  propriété 
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ne  fçauroit  trouver  place  ici  ; mais  l’on  peut  tirer 
de  ce  qu’on  vient  de  dire , un  moyen  de 

Trouver  deux  nombres  dont  les  quarrés  ajoutés 
ensemble  fajfent  un  nombre  quarré.  Pour  cet  effet  , 
multiplie*  deux  nombres  quelconques  ; le  double 
de  leur  produit  fera  l’un  des  deux  nombres  cher- 
chés , &£  la  différence  de  leurs  quarrés  fera 
l’autre. 

Comme  fi  l’on  multiplie  l’un  par  l’autre  ces  deux 
. nombres  2 , 3 , dont  les  quarrés  font  4,9,  leur 
produit  fera  6 , dont  le  double  12,  & la  différence 
de  leurs  quarrés  $ , font  deux  nombres  tels  que  la 
fomme  de  leurs  quarrés  eft  égale  à un  autre  nom- 
bre quarré  : car  ces  quarrés  font  144  & 25  , qui 
font  169,  quarré  de  13. 

VIII. 

Lorfque  deux  nombres  font  tels,  que  la  diffé- 
rence de  leurs  quarrés  eft  un  nombre  quarré , la 
fomme  ôt  la  différence  de  ces  nombres  font  elles- 
mêmes  un  nombre  quarré  , ou  le  double. 

Tels  font , par  exemple  , les  nombres  1 3 & 1 2 
dont  les  quarrés  font  169  , 144,  dont  la  diffé- 
rence eft  25,  qui  eft  aufli  un  quarré  ; la  fomme  do 
ces  nombres  eft  25  , nombre  quarré. 

Les  nombres  6 Sc  10  ayant  pour  quarrés  36  & 
100,  dont  la  différence  eft  64,  nombre  quarré, 
on  trouve  que  leur  fomme  eft  16  , qui  eft  aufli  un 
nombre  quarré  , ainfi  que  leur  différence  4. 

Les  nombres  8 &.  10  ayant  des  quarrés  dont  la 
différence  eft  3 6 , on  voit  aufli  que  la  fomme  de 
ces  nombres  eft  1 8 , qui  eft  double  de  9 , nombre 
quarré  ; & leur  différence  2 eft  le  double  de  1 , 
nombre  quarré , &c. 
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1 X. 

Si  on  multiplie  deux  nombres  dont  la  différence 
eft  z,  leur  produit  augmenté  de  l’unité  fera  le 
quarré  du  sombre  intermédiaire. 

Ainfi  le  produit  de  1 2 par  14  eft  168  , qui , aug- 
menté de  1 , donne  169,  quarré  de  13  , nombre 
moyen  entre  12  14. 

Rien  n’eft  plus  aifé  que  de  démontrer  que  cela 
doit  toujours  arriver.;  ot  l’on  verra  qu’en  général 
le  produit  de  deux  nombres,  augmenté  du  quanti 
de  la  demi-différence  , donne  le  quarré  du  nombre 
moyen. 

X. 

On  appelle  nombre  premier,  celui  qui  n’a  d’au- 
tre divifeur  que  l’unité.  Les  nombres  de  cette 
efpece  ne  peuvent  donc  être  pairs  , à l’exception 
du  nombre  deux  ; ni  être  terminés  par  cinq  , ex- 
cepté le  nombre  cinq  lui-même  : d’où  il  fuit  qu'à 
l’exception  de  ceux  qui  font  renfermés  dans  la 
première  dixaine , ils  doivent  néceffairement  fe 
terminer  par  un , ou  trois , ou  fept , ou  neuf. 

N.  B.  Voici  une  propriété  curieufe  des  nombres  pre- 
miers. Tout  nombre  premier  (hors  1 & 3)  étant  augmenté  ou 
diminué  de  l’unitc,  ejl  divifible  par  fix.  Il  eft  aifé  de  le  voir 
par  l’exemple  de  tous  ceux  qu’on  voudra  , comme  5,7, 
11,13,  *7»  *9  » *3  > 29>  3 1 » » ma*s îe  ne  cr°is  Pas 

que  perfonne  l’ait  démontre  à priori. 

Mais  l’inverfe  n’eft  pas  vraie , c’eft-à-dire  tout  nombre 
qui , augmenté  ou  diminué  de  l’unité , eft  divifible  par  fix  , 
n’eft  pas  pour  cela  un  nombre  premier. 

Il  eft  fouvent  utile  de  connoître,  fans  recourir 
au  calcul , fi  un  nombre  eft  premier  ou  non  : c’eft 
pour  cela  que  nous  donnerons  ici  uneTable  de  tous 
les  nombres  premiers  depuis  un  jufqu’à  iqooo. 
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TABLE 

Des  Nombres  premiers  entre  i & 10000. 


2 

3 

I 

7 

II 

«3 

«7 

*9 

*3 

29 

3' 

37 

4' 

43 

47 

Î3 

59 

6l 

^7 

71 

73 

?9 

83 

89 

97 


103 
107 
109 
1 >3 
>*7 
>3» 
>37 
>39 
>49 
• 5> 
i|7 

X63 

167 

•73 

>79 

181 

*9> 
•93 
I *97 


>99 


211 

223 

227 

229 

*33 

*39 

241 

*5> 

*57 

263 

269 

271 

*77 

2S1 

2S3 

293 


3°7 

3>i 

3*3 

3>7 

33* 

337 

347 

349 

353 

359 

367 

373 

379 

383 

389 

397 

401 

409 

4>9 

42  « 

43» 

433 

439 

443 

449 

457 


461 

463 

467 

479 

487 

49  > 
499 


5°3 

509 

5*> 

533 

54* 

547 
5 57 
563 
569 

57' 

577 

587 

593 

599 


601 
607 
613 
617 
619 
63» 
641 
643 
647 
653 
659 
66  1 
673 
677 
683 
691 

701 

709 

719 

7*7 

733 

739 


743 

75» 

7!7 

761 

769 

773 

787 

797 


811 
821 
823 
827 
829 
S39 
853 
8 57 
859 
S63 

877 

881 

8S3 

S87 


9°7 

9>> 
9*9 
9*9 
937 
94  > 
947 
953 
967 
97>. 

977 

983 

99» 

997 

1009 

1013 

1019 

1021 

1031 

1033 


039 
049 
051 
06 1 
063 
069 
087 
091 
093 
°97 


>°3 

109 
> >7 
>*3 

>*9 

>5' 

>53 

163 

»7> 

1S1 

>87 

>93 


201 

*>3 

*»7 

**3 

229 

*3> 

*37 

*49 

*59 

*77 

*79 

o3 

289 

291 

*97 

301 

303 

307 

3*9 

3*> 

3*7 


36' 

3^7 

373 

38> 

399 


409 
4*3 
4*7 
4*9 
433 
439 
447 
45  > 
453 
459 
47  > 
481 
4S3 
487 
489 
493 
499 


5 1 1 
5*3 
53* 
543 
549 
553 

567 

57> 

579 

583 

597 

601 

607 

609 

613 

619 

621 

627 

637 

657 


663 

667 

669 

693 

697 

699 


709 

7*> 

7*3 

733 

74‘ 

747 

753 

759 

777 

783 

787 

789 


Soi 

Su 

8*3 

o3' 

847 

861 

867 

S7> 

o73 

877 

879 

889 

901 

907 

9*3 

93* 

933 

949 

95i 

973 

979 

987 

993 

997 


99» 


2003 

2011 

2017 

2027 

2029 

1039 

1053 

2063 

2069 

2081 

2083 

2087 

20S9 

2099 


21 1 1 
2113 
1129 
2131 
2137 
2141 

*143 

*>53 

2161 

*>79 


2103 

2207 

2213 

2221 

2237 

**39 
*243 
225 1 
2267 
2269 

**73 

2281 

2287 

2293 

2297 

1309 

2311 

*333 


*339 

1341 

*347 

2351 

*357 

2371 

*377 

2381 

*383 

*389 

*393 

*399 


2683 

2687 

26S9 

1693 

2699 


241 1 

1417 

*4*3 

*437 

2441 

*447 

*459 

*467 

*473 

*477 


*5°3 

2J2I 

2531 

*539 

*543 

*549 

2551 

*557 

*579 

2591 

*593 

2609 

2617 

2621 

f<>33 

*647 

2657 

2659 

2663 

267I 

2677 


2707 
271 1 
2713 

*7  >9 
27*9 
2731 
*74> 
2749 

*753 

2767 

*777 

*789 

*79» 

*797 


2801 

2803 

2819 

,2833 

2837 

2843 

2831 

2857 

2S61 

2879 

2SS7 

2897 

2903 

2909 

2917 

*9*7 
*939 
*953 
*957 
2963 
*969 
*97  > 
*999 
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3001 

3011 

3°'9 

3023 

3037 

3041 

3049 

3061 

3067 

3079 

3083 

3089 


3'°9 
3119 
3121 
3 '37 
3r63 
3167 
3169 
3181 

3187 

3191 

3203 
3209 
3217 
3221 
3229 
3251 
3253 
3257 
3*59 
\ 3271 

I 3a99 


f33% 

339» 

3407 
34»  3 
3433 
3449 
3457 
3461 
3463 
3467 
3469 
349  ' 
3499 


3511 

3517 

35i7 

3î»9 

3533 

3539 

3541 

3547 

3557 

3559 

357J 

358i 

3583 

3593 


3301 

| ,3  3°7 
3313 
3319 
3323 

I 33*9 
333 1 
3343  { 
3347J  3701 


3607 

3613 

3617 

3623 

3631 

3637 

3643 

3659 

3671 

3673 

3677 1 
3691  | 
3697 


3739! 
1 , 

3767j 

3769 

3779 

3793 

3797 

3803 

3S21 

3S23 

3833 

3847 

3851 

3853 

3863 

3877 

3881 

3889 


3907 
3911 
39»7 
39*9 
3923 
3929 
393 1 
3943 
3947 

3967 

3989 


1 3359 

3361 

3371 

13373 


400 1 
4003 
4007 
4013 
4019 
4021 
4027 
4049 
4051 
4°57 
4°73 
4079 


4fl7 

4129 

4133 

4139 

4'53 

4157 

4159 

4*77' 

4201 

4211 

4217 

4219 

4229 

4231 

4241 

4243 

4253 

4259 

4261 

4271 

4273 

42S3 

42S9 

4297 


4313 

4517 

45‘9 

4523 

4547 

4549 

4561 

4567 

4583 

4591 

4597 


4603 

4621 

4637 

4639 

464J 

4649 

4651 

4657 

4663 

4673 

4679 

4691 


47°  3 
4721 
4723 

4729 
4733 
475' 
4759 
4773 
4787 
4789 
4793 
47 99 


4801 
4813 
4817 

...  ,4831 

445714861 
4463  j 4871 
4°9IJf448>  j4877 
4693*4483 [4889 
4099 | 4493 


3709 
37'9 
3727! 

3733  1 4' 11  i45°7[49°9 


; 49°3 


49*9 

493' 

4933 

4937 

4943 

495' 

4957 

4967 

4969 

4973 

4987 

4993 

4999 


5003 

j 009 
.jo  11 
5021 
5023 
5039 
5051 
5039 
5077 
5081 
5087 
5099 


53°3 

Ï3°9 

5323 

5333 

|rf347 

535' 

53S1 

3387 

5393 

5399 

5407 

54'3 
54' 7 
54'9 
543' 
5437 
5441 
5443 
5449 
547' 
5477 
5479 

5483 


J'Ol 

5'°7 
5"3 
5"9 
S '47 
5»î3 
5*67 

5171 
5 '79 
5189 

5*97 


5209 

5217 1 

5231 

5233 

52371 

5201 

52791 

5281 

52971 


5501 

3 503 
5507 

55'9 

5521 

5527 

5$3' 

5557 

5563 

5569 

5573 

5581 

559' 

7623 

5639 

5641  . 

5647 

5651 

5653 

5657 

5639 

5669 


5683 

5689 

5693 

5701 

57" 

57'7 

5737 

574' 

5743 

5749 

5779 

5783 

579' 

jSoi 

5807 

5813 

5821 
5827 1 
5839 

5843 

5S49 

5851 

5857 

5861 

58671 

5869 

5879 

5881 

5897 

59°3 

5923 

5927 

5939 

5953 

5981 

5987 

6007 
601 1 
6029 
6037 
6043 
6047 
60  j 3 
6067 
6073 


&79| 
6089  j 
6091 

6101 
6m  3 
6121 
6131 

6i33 

6143 

6ijt 

6163 

6173 

6197 

6*99 

6203 
621 1 
6217 
6221 
6229 
6247 

62  37 
6263 
6269 
6271 
6277 
6287 
6299 


645» 

6469 

6473 

6481 

6491 

6521 

6529  i 

6547  I 

6551 

6553 

6363 

6569 

6571 

6377 

6581 

6s  99 

6607 

6619 

6637 

6653 

6659 

6661 

6673 

6679 

668Q 

669I 

67OI 

6703 

6709 

6719 

6733 

•6737 

6761 

6763 

6779 


6301 
6311 
63 '7 

6323 
6329 

6337 
6343 
6353 
6359 ! 6781 
6361 16791 
6367  6793 

6373  I 

6379  ! 6803 
6389  6823 
6397 : 6827 

: 68 29 

6421 ‘ 6833 
642716841  j, 
6449  j 6837  !| 
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XI. 

Voici  une  autre  efpece  de  nombres  qui  jouiflent 
d’une  propriété  linguliere  St  curieufe  : ce  lbnt  les 
nombres  parfaits.  On  donne  ce  nom  à un  n«m- 
bie  dont  les  parties  aliquotes  ajoutées  enfemble, 

forment 
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Forment  précifément  ce  nombre  même.  On  en  a 
un  exemple  dans  le  nombre  6 ; car  fes  parties  ali— 
quotes  font  i , 2 , 3 , qui  font  enfemble  6.  Le 
nombre  28  jouit  de  la  même  propriété;  car  fcs 
parties  aliquotes  font  1 , 2,  4,7,  14,  dont  la 
fomme  eft  28. 

Pour  trouver  tous  les  nombres  parfaits  de  lapro* 
greffion  numérique  , prenez  la  progréflion  double  * 
»»  4,  8,  16,  31  , 64,  11 8 , 156,  511,  1014, 
1048,  4096,  8192  , &C.  & examinez  tous  ceux 
de  ces  termes  qui , étant  diminués  de  l’unité , font 
des  nombres  premiers.  Ceux  à qui  convient  cette 
propriété  font  4,  8,  32,  128,  8192;  car  ces 
nombres  diminués  de  l’unité  , font  3 , 7 , 31, 
127,  8191,  Multipliez  donc  chacun  de  ces  nom- 
bres , par  celui  de  la  progreffion  géométrique  qui 
précédoit  celui  dont  il  dérive,  par  exemple  , 3 par 
2,  7 par 4,  31  par  16,  127  par  64,  8191  par 
4096,  & c.  ; & vous  aurez  6,  28,  496,  8128, 
3355 °3  3 é , qui  feront  des  nombres  parfaits. 

Ces  nombres  au  refte  ne  font  pas  à beaucoup  * 
près  aufli  nombreux  que  l’ont  cru  divers  auteurs  (a). 
Voici , d’après  un  mémoire  de  M.  Krafft,  qu  on 
lit  dans  le  TomeVll  des  Mémoires  de  Pétersbourg, 
une  fuite  des  nombres  tant  parfaits,  que  réputés 
parfaits  par  ces  auteurs , faute  d’attention  fuffi- 
fante.  Ceux  à qui  convient  véritablement  cette 
propriété,  font  marqués  d’une  étoile. 

*— 

(a)  La  réglé  que  donne  M.Ozanam  eftfaufle,  & produit 
une  multitude  de  nombres,  comme  130816,  2096128, 
Scc.  qui  ne  font  point  des  nombres  parfaits  : cela  vient  de 
ce  que  M.  Ozanam  n’a  pas  fait  attention  qu’il  fàlloit  que 
l’un  des  multiplicateurs  fût  un  nombre  premier.  Or  5 1 ï 
&.  2047  ne  le  font  pas. 

Tome  I,  C' 
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*6. 

* 1 8. 

* 496. 

* 81 28. 

130816. 

1096128. 

* 33  5 50336. 

336854528. 

* 8589869056. 

* 137438691318. 

2199021206976. 

351843678945*8- 

562949936644096. 

9007199187632118. 

1441 1 5187807420416. 

* 2305843008139951128. 

36893488143124135936. 

Ainfi  l’on  voit  que  de  1 à 10  il  n’y  a qu’un 
nombre  parfait,  un  depuis  10  jufqu’à  100,  un 
depuis  100  jufqu’à  1000,  un  depuis  1000  juf- 
qu’à 10000  : mais  on  fe  tromperoit  fi  on  en  con- 
cluoit  qu’il  y en  a pareillement  un  depuis  dix 
mille  jufqu’à  cent  mille , un  depuis  cen>  mille 
jufqu’à  un  million , &c.  ; car  depuis  dix  mille 
jufqu’à  huit  cents  millions  il  ne  s’en  trouve  plus 
qu’un.  La  rareté  des  nombres  parfaits , dit  un  au- 
teur , eft  un  fymbole  de  celle  de  la  perfeftion. 

Tous  les  nombres  parfaits  font  terminés  par  6 
ou  18 , mais  non  alternativement. 

XII. 

Il  y a des  nombres  qu’on  nomme  amiables  en- 
tr’eux  , à caufe  d’une  propriété  qui  leur  donne  une 
forte  d’affinité.  Elle  confifte  en  ce  que  les  parties 
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aliquotes  de  l’un  font  enfemble  égales  à l’autre,  8c 
que  celles  de  celui-ci  forment  à leur  tour  une 
fomme  égale  au  premier  : tels  font  les  nombres 
2.20  8c  284  ; car  le  premier  220,  eft  égal  à la 
famine  des  parties  aliquotes  de  284 , fçavoir,i , 2 , 

4,  71 , 142;  8t  réciproquement  284  eft  égal  à la 
fomme  des  parties  aliquotes  1,2,4,5,10,11,  * 
20,  22,  44,  55  , 1 10  du  premier  220. 

On  trouvera  des  nombres  amiables  par  la  mé- 
thode fuivante.  Ecrivez , comme  on  le  voit  ci- 
après  , les  termes  de  la  progreflion  géométrique  ' 
double,  en  commençant  par  2;  triplez  chacun  de 
ces  termes  , 8c  placez  ces  .nombres  triples  chacun 
fous  celui  dont  il  eft  formé  ; ces  mêmes  nombres 
diminués  de  l’unité , 5 , 11,23,  & placés 

chacun  au  deftus  de  fon  correfpondant  de  la  pro- 
greflion géométrique  , formeront  une  troifieme 
fuite  au  defius  de  cette  derniere.  Enfin  on  aura 
les  nombres  de  la  fuite  inférieure,  71 , 2-87,  Sic.. 
en  multipliant  chacun  des  termes  de  la  fuite  6 , 
12,  24,  8tc.  par  fon  précédent,  8c  diminuant  le  - 
produit  de  l’unité. 


5 

1 1 

*3 

47 

95 

191 

383. 

2 

4 

8 

16 

31 

64 

128. 

6 

12 

24 

48 

96 

192 

384. 

71 

287 

1151 

4607 

18431 

737 17* 

Prenez  à préfent  un  nombre  de  la  fuite  infé- 
rieure , par  exemple  71,  dont  le  nombre  corref- 
pondant dans  la  fuite  fupérieure  , lîçavoir  1 1 , 
8c  celui  qui  précédé  ce  dernier,  fçavoir  5 , font, 
ainfi  que  71,  des  nombres  premiers;  multipliez  5 
par  11,  & le  produit  5 5 par  4 , terme  correfpon- 
dant de  la  fuite  géométrique  , vous  aurez  220 
pour  l’un  des  nombres  cherchés:  le  fécond  fe  trou- 
er U 
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vera  en  multipliant  le  nombre  71  par  le  meme 
nombre  4,  ce  qui  donnera  784. 

Pareilleiilent  avec  1151  , 47  ÔC  23  , qui  font 
des  nombres  premiers  , on  trouveroit  deux  autres 
nombres  amiables,  17296  ôc  18416;  mais  4607 
n’en  donnerait  pas  , parce  que  , des  deux  autres 
• nombres  correspondants  47  6c  95  , celui-ci  95 
n’eft  pas  premier.  Il  en  eft  de  même  du  nombre 
18431  , parce  que  le  nombre  95  fe  trouve  parmi 
fes  correfpondànts  ; mais  le  fuivant  737 27  donne, 
‘avec  383  ôc  191 , deux  nouveaux  nombres  arnia- 
blés,,  9363584  ôc  9437056. 

On  voit  par-là  que  n les  nombres  parfaits  font 
rares  , les  couples  de  nombres  amiables  le  font 
bien  davantage,  ce  dont  il  eft  au  refte  bien  aifé 
d’appercevoir  la  raifon. 

XIII. 

Si  on  prend  la  fuite  des  quarrës  des  nombres  rtâ- 
turels,  fqavoir , 1,  4,  9 , 16,  25,  36,  49,  ôc c. 
’ qu’on  prenne  la  différence  de  chacun  avec  le  fui- 
vant , Ôc  enfuite  les  différences  de  ces  différences, 
ces  dernieres  feront  égales  à 2 , ainfi  qu’on  le 
voit  par  l’exemple  ci-deflous. 

1 4 9 16  25  36  49 

ira  Dif.  3579  11  13  * . 

df*  Dijf.  22222 

. Ainft  l’on  voit  que  les  nombres  quarrés  font 
formés  par  l’addition  continuelle  des  nombres  im- 
pairs l ,-3  , 5 , ôcc.  qui  fe  furpaffent  de  2.  • 

Dans  la  fuite  des  cubes  des  nombres  naturels, 
fçavoir,  1,8, 27,  Ôcc.  ce  ne  font  plus  les  fécondés 
différences  qui  font  égales  , mais  feulement  les 
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troifiemes,  qui  font  toujours  6.  L’exemple  ci-def- 
fous  le  met  fous  les  yeux. 

Cubes.  1 8 * 27  64  115  216 

ires  Diff.  7 19  37  61  91 

2es  Diff".  12  18  14  30 

3“  6 6 6 

S’il  eft  queftion  de  la  fuite  des  quatrièmes  puif- 
fa  ne  es  , ou  quarré-quarrés  des  nombres  naturels, 
ce  feront  les  quatrièmes  différences  feulement  qui 
feront  égales , 6c  elles  feront  14.  Dans  le  cas  de 
cinquièmes  puiffances,  les  cinquièmes  différences 
feulement  feront  égales,  &c  feront  cogftamment 
120. 

On  trouve  ces  nombres  2 , 6,  14,  110,  &c. 
en  multipliant  de  fuite  les  nombres  1 , 2 , 3,  4 , 5 , 
6,  Scc.  Pour  la  deuxieme  puifTance,  on  multiplie 
les  deux  premiers  ; pour  la  troifieme,  les  trois  pre- 
miers ; 6c  ainfi  de  fuite. 

XIV. 

La  progreflion  des  cubes  1 , 8 , 27,  64,  1 25 
&c.  des  nombres  naturels  T,  2,  3,4,  5, 6,  &c. 
a cette  propriété  remarquable  , qu’en  ajootant  tel 
nombre  qu’on  voudra  de  fes  termes,  en  commen- 
çant par  le  premier , cette  fomme  fera  toujours  un 
quarré.  Ainfi  1 6c  8 font  9 : ajoutez-y  encore  27  , 
vous  aurez  3 6,  nombre  quarré;  6c  en  y ajoutant 
64 , vous  aurez  1 00  ; 6c  ainfi  de  fuite. 

XV. 

Le  nombre  1 20  a la  propriété  d’être  égal  à la 
moitié  de  la  fomme  de  fes  parties  aliquotes  ou 
divifeurs,  fçavoir,  1,  2,  3 , 4,  5 , 6,  8,  iq,  12, 

C iij 
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15,  20 , 24,  30 , 40 , 60 , qui  font  enfemble  24O. 
Le  nombre  672  eft  pareillement  la  moitié  de  fa 
fomme  1344  de  fes  parties  aliquotes.  On  pourroit 
en  trouver  plufieurs  autres  qui  jouiffent  de  la  même 
propriété  ; on  pourroit  même  en  trouver  qui  ne 
feroient  que  le  tiers  ou  le  quart  de  la  fomme  de 
leurs  parties  aliquotes;  enfin  qui  en  fuflent  le  dou- 
ble, le  triple,  le  quadruple.  Voilà  de  la  matière 
aux  recherches  de  ceux  qui  voudront  s’exercer. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Nombres  figurés. 

SI  l’on  a une  progrefiion  arithmétique  , la  plus 
{impie  de  toutes,  par  exemple,  comme  celle 
des  nombres  naturels  1,2,  3,4,  5,  6,  7,  &c.  ÔC 
qu’on  prenne  le  premier  terme , la  fomme  des  deux 
premiers , celle  des  trois  premiers , & ainfi  de  fuite, 
il  en  réfultera  une  nouvelle  fuite  de  nombres , 1 , 
3,6,  10,  15,21,  28,  Scc.  auxquels  on  a donné 
le  nom  de  triangulaires , parce  qu’ils  peuvent  tou- 
jours être  rangés  en  triangle  équilatéral,  comme 
*•  l’on  voit  Planche  1 ,fig.  J. 

3*  Les  nombres  quarrés,  comme  1,4,9,  16,25, 

3 6 y &c.  naiflent  d’une  pareille  addition  des  pre- 
miers termes  de  la  progreflion  arithmétique  1,3, 

5 , 7,  9,  11,  &c.  dont  la  différence  des  termes 
eft  2.  Ces  nombres  fe  peuvent  pareillement  ranger 
en  figures  quarrées,  comme  tout  le  monde  fqait. 

De  pareille  fommation  des  termes  de  la  pro- 
greflion arithmétique , dont  la  différence  eft  3 , 
comme  i,'  4,7,  10,  13,  & c.  naiflent  les  nom- 
bres 1,  5, 12, 22,  &c.  qu’on  appelle  pentagones > * 
\ - - 1 
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parce  qu’ils  repréfentent  le  nombre  des  points  qui 
peuvent  s’arranger  fur  les  côtés  ôc  dans  l’intérieur 
d’un  pentagone  régulier  /comme  on  le  voit  dans 
la  fig.  J , où  font  trois  pentagones  dans  un  angle  pt.  ». 
commun,  repréfentant  le  nombre  des  points  qui  fig.  5* 
croît  arithmétiquement , &t  dont  le  premier  a 
deux  points  fur  chaque  côté , le  fécond  trois , le 
troifieme  quatre,  ce  qui  pourroit  être  continué. 

C’eft  dans  ce  fens  & de  cette  maniéré  qu’or»  - 
doit  concevoir  arrangés  les  nombres  figurés. 

Il  eft  prefque  inutile  de  dire  que  de  la  progref- 
fion  1,5,9,13,  17,  ôte.  dont  la  différence  eft 
4,  naiffent , par  une  pareille  foinmation  , les  nom- 
bres exagones,  qui  font  1,6,  15,  28, 45  , &c  ; ôc 
ainfi  de  fuite  pour  les  eptagctoes,  oftogones,  Ôte. 

Il  y a une  autre  forte  de  nombres  polygones , qui 
réfultent  du  nombre  des  points  qu’on  peut  ranger 
au  centre  6c  fur  les  côtés  d’un  ou  de  plufieurs  po- 
lygones femblables  , ayant  un  centre  commun  : ils 
different  des  précédents  , car  la  fuite  des  triangu- 
laires de  «cette  efpece  eft  1, 4,  10  , 19.,  31,  ôte. 
qui  font  formés  par  l’addition  fuçeeffive  des  non> 
bres  1,  3 , 6 , 9,  izi 

Les  nombres  quarrés  centraux  font  ï%  5?  1 3 > 

2.5 , 41 , 61 , ôte.  formés  pareillement  par  l’ad- 
dition fucceflive  des  nombres  1,  4,  8 , 12,  16, 

20,  ôtC. 

Les  pentagones  centraux  font  1,6,16,31,51, 

76,  &c.  formés  par  l’addition  des  nombres  1,  5> 

10,  15, 20  , ôte. 

Mais  nous  n’en  dirons  pas  davantage  fur  cette  . 
efpece  de  nombres  polygones , parce  que  ce  ne  font 
pas  ceux  que  les  mathématiciens  entendent  com- 
munément par  ce  nom.  Revenons  aiix  nombres 
polygones  ordinaires* 

C iv  • 
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On  appelle  la  racine  d’un  nombre  polygone , lô 
nombre  des  termes  de  la  progreflion  qu’il  a fallu 
fommer  pour  avoir  ce  nombre.  Ainfi  la  racine  du 
nombre  triangulaire  21  eft  6,  parce  que  ce  nom- 
bre réfulte  de  l’addition  fucceflive  des  fix  nombres 
1,  2 , 3,  4 ,5,6.  De  même4eft  la  racine  du  nom- 
bre quarré  16,  confidéré  comme  nombre  figuré, 
parce  que  ce  nombre  réfulte  de  l’addition  des  quatre 
termes  1 , 3 , 5 , 7,  de  la  progreflion  des  nombres 
impairs. 

. Après  cette  expofition,  voici  quelques  problè- 
mes fur  les  nombres  polygones. 

. PROBLÈME  I. 

JJn  nombre  étant  pfopofé  , trouver  s'il  ejl  triangu- 
laire , quarré , pentagone  , &c. 

L A maniéré  de  trouver  fi  un  nombre  eft  quarré  , 
eft  connue  de  tout  le  monde,  & fert  de  bafe  pour 
reconnoître  les  autres  nombres  figurés.  Cela  fup- 
pofé  , pour  déterminer  fi  un  nombre  propofé  eft 
un  nombre  polygone  , voici  la  réglé  générale. 

Multiplie 1 par  8 le  nombre  des  angles  du  poly- 
gone diminue  de  2 , & par  ce  premier  produit  mul - 
tiplic\  le  nombre  propofé  , 6*  enfin  , à*ce  nouveau 
produit  ajoute ç le  quarré  du  nombre  égal  à celui  des 
angles  du  polygone  diminué  de  4 ; fi  la  fomme  ejl 
un  quarré  parfait , le  nombre  propofé  ejl  un  poly- 
gone de  l'efpece  déterminée , 

Il  eft  aifé  de  voir  que  le  nombre  des  angles  étant 
3 pour  le  triangle  , 4 pour  le  quarré,  5 dans  le 
pentagone  , &c.  on  aura  pour  le  multiplicateur  du 
nombre  propofé , dans  le  cas  du  nombre  triangu- 
laire , 8 ; pour  le  nombre  quadrangulaire , r6  ; 
pour  le  pentagone,  24;  pour  l’exagone,  31, 
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* Pareillement  le  nombre  des  angles , diminué  de 
4,  étant  pour  le  triangle  — 1 , pour  le  quarré  o, 
pour  le  pentagone  1 , pour  l’exagone  2 , &c.  les 
nombres  à ajouter  au  produit  ci-deffus  feront,  pour 
le  triangle , 1 , (car  le  quarré  de  — 1 eft  1 ) ; pour  le 
«juarré , o ; pour  le  pentagone,  1 ; pour  l’exagone , 4; 
pour  l’eptagone,  9 , &c.  : d’où  dérivent  les  réglés 
fuivantes , que  nous  éclaircirons  en  même  temps 
par  des  exemples.  „ 

On  demande  fi  21  eft  un  nombre  triangulaire. 
Multipliez  2 1 par  8 , au  produit  ajoutez  1 ; la  fomme 
eft  169,  qui  eft  un  quarré  parfait  : conféquem- 
ment  21  eft  un  nombre  triangulaire. 

Voulez-vous  reconnoître  fi  35  eft  un  penta- 
gone ? Multipliez  3 5 par  24 , le  produit  eft  840  ; 
à quoi  ajoutant  1 , on  a 841  qui  eft  un  quarré  : 
donc  on  peut  aflurer  que  3 5 eft  un  nombre  pen- 
tagone.. 

PROBLÈME  II. 

Un  nombre  triangulaire  ou  figuré  quelconque  étant 
donné , trouver. fa  racine  , ou  le  nombre  de  termes 
de  la  progrejfion  arithmétique  dont  il  efi  la  fomme. 

Il  faut  d’abord  faire  l’opération  indiquée  dans 
le  problème  précédent  ; & après  avoir  trouvé  la 
racine  quarrée  , dont  la  poflibilité  indique  fi  le 
nombre  eft  figuré  ou  non , ajoute [ à cette  racine 
un  nombre  égal  à celui  des  angles  du  polygone  pro - 
pofé , moins  4 , & divife{  cette  fomme  par  le  double 
du  même  nombre  des  angles  diminué  de  2 ; le  quo- 
tient qui  en  proviendra  fera  la  racine  du  polygone. 

Le  nombre  à ajouter"  eft  donc  pour  le  triangle 
— 1 , c’eft- à-dire  1 à ôter  ; il  eft  o pour  le  quarré, 
.1  pour  le  pentagone , 2 pour  l’exagone , &c. 


4t  Récréations  Mathématiques. 

Quant  aq  divifeur,  it  eft  aîfé  de  voir  qtl’il  éft  Z 
pour  le  triangle  , (car  le  double  de  3 diminué  de 
a,  eft  2);  pour  le  quarré  c’eft  4,  pour  le  penta- 
gone 6 , pour  l’exagone  8 , ôcc. 

Soit  donc  demandé  la  racine  du  nombre  trian- 
gulaire y 6.  Après  avoir  fait  l’opération  développée 
par  le  problème  précédent , 6c  avoir  trouvé  le 
produit  2891,  dont  la  racine  quarrée  eft  17,  ôtez 
de  ce  nombre  l’unité , 6c  divrfez  le  reftant  par  1;  ( 
le  quotient  8 fera  la  racine  ou  le  côté  du  nombre 
triangulaire  égal  à 36. 

On  demande  maintenant  quelle  eft  la  racine 
du  pentagone  35.  Ayant  trouvé , comme  ci-deffusr 
la  racine  29,  ajoutez-y  1,  ce  qui  donne  30,6c 
’divifez  par  6;  le  quotient  5 fera  la  racine  de  ce 
nombre  pentagone,  c’eft-à-dire  qu’il  eft  formé  par 
l’addition  des  5 nombres  r,4,  7,  10,  13. 

PROBLÈME  III. 

/ 

La  racine  d'un  nombre  polygone  étant  donnée  9 

trouver  ce  nombre. 

• • 

L A réglé  eft  fort  fimple.  Prenez  'le  quarré  de  la 
racine  donnée  , otey-en  le  produit  de  cette  même  ra- 
cine, par  le  nombre  égal  à celui  des  angles  diminué 
de  4 ; la  moitié  du  rejlant  fera  le  polygone  cherché. 

Donnons  quelques  exemples  de  cette  réglé. 
Quel  eft,  demande-t-on,  le  nombre  triangulaire 
dont  la  racine  eft  12  ? Le  quarré  de  12  eft  144; 
•Je  nombre  égal  à celui  des  angles  moins  4 , eft— t,. 
.qui  multipliant  12,  donne— 12:  or  il  faudroity' 
fuivant  la  réglé,  ôter  —12  , ce  qui  eft  la  même 
chofe  qu’ajouter  12;  on  aura  donc  156,  qui  étant 
partagé  par  la  moitié  , donne  78. 
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Quel  eft  le  nombre  eptagone  dont  la  racine  eft 
3.0  } Pour  le  trouver , je  prends  le  quatre  de  10  , 
qui  eft  400;  ^multiplie  enfuite  10  par  3 , qui  eft 
le  nombre  des  angles  diminué  de  4 ; j’ai  60 , que 
j’ôte  de  400  ; le  refte  eft  340^  que  je  divife  par  2 ; 
le  quotient  170  eft  le  nombre  cherché , ou  l’epta- 
gone  dont  la  racine  eft  20. 

Remarquons  ici , avant  de  finir,  que  le  même 
nombre  peut  être  polygone  ou  figuré  de  différentes 
maniérés.  Et  d’abord  tout  nombre  plus  grand  que 
3 , eft  polygone  d’un  nombre  de  côtés  ou  d’angles 
égal  à celui  de  fes  unités. 

Ainfi  36  eft  un  polygone  de  36  côtés , dont  la 
• racine  eft  2 ; car  les  deux  premiers  termes  de  la 
progreflion  font  1,35.  Le  même  nombre  36  eft 
quarré  ; enfin  il  eft  triangulaire , ayant  pour  ra- 
cine 8. 

Pareillement  21  eft  à la  fois  polygone  de  21 
côtés  ; il  eft  aufli  triangulaire  ; & il  eft  enfin  oflo- 
gone. 

PROBLÈME  IV. 

. - # , 

Trouver  la  fomme  de  tant  de  nombres  triangulaires  , 
ou  de  tant  de  nombres  quarrcs , ou  de  tant  de 
nombres  pentagones  qu'on  voudra. 

D E même  tjli’en  ajoutant  fucceflivement  les 
termes  de  différentes  progreflions  arithmétiques  , 
il  en  eft  réfulté  de  nouvelles  progreflions  de  nom- 
bres qu’oh  a nommés  triangulaires , quarrés , pen- 
tagones, &c.  on  peut  aufli  fommer  ces  dernieres 
progreflions  ; ce  qui  donne  naiflance  à des  nom- 
bres figurés  d’un  ordre  fupérieur , qu’on  appelle 
" pyramidaux.  On  donne  le  nom  de  pyramidaux  du 
premier  ordre,  à ceux  qui  viennent  de  la  progreflion 
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des  nombres  triangulaires  : les  pyramidaux  du 
deuxieme  ordre  font  ceux  qui  viennent  de  la  fom- 
mation  des  nombres  quarrés  : ceux  du  troifieme 
ordre  proviennent  de  la  progreflion  des  pentago- 
nes. On  peut  enfin /aire  la  même  fpéculation  fur 
les  nombres  pyramidaux  ; ce  qui  engendre  les  py- 
ramide - pyramidaux.  Mais  le  peu  d’utilité  de  ces 
nombres,  qui  peuvent  tout  au  plus  donner  lieu  à 
des  recherches  propres  à exercer  & développer  l’ef- 
prit  analytique , ne  nous  permet  pas  de  nous  éten- 
dre davantage  fur  ce  fujet.  Nous  nous  bornerons  à 
donner  une  réglé  générale  pour  fommer  tant  de 
nombres  figurés  qu’on  voudra. 

Prenez  le  cube  du  nombre  de  termes  à fommer, 
& multipliez-le  par  le  nombre  des  angles  du  po- 
lygone diminué  de  i ; ajoutez,  à 1^  fomme  trois  fois 
le  quarré  du  même  nombre  de  termes  à fommer  ; 
fouftraifez  enfin  le  produit  de  ce  même  nombre  , 
par  celui  des  angles  diminué  de  5 ; vous  aurez 
une  fomme  qui,  étant  toujours  divifée  par  6,  don- 
nera celle  des  termes  de  la  progreflion. 

Soient  les  huit  premiers  nombre#  triangulaires 
dont  on  demande  la  fomme.  Le  cube  de  8 eft  5 1 z ; 
ce  qui, multiplié  par  lenombre  des  angles  du  poly- 
gone diminué  de  x , ou  par  1 , donne  encore  511; 
ajoutez-y  le  triple  du  quarré  de  8 ou  19Z  ; enfin  , 
comme  le  nombre  des  angles  motos  5 donne  — 2. 
qui  doit  multiplier  le  côté  8,  ce  qui  donne  — 16, 
ajoutez  à la  fomme  ci-deflus  704  ce  nombre  16  ; 
vous  aurez  710  , qui , divifé  par  6 , donnera  1 io 
pour  la  fomme  des  huit  premiers  nombres  trian- 
gulaires. 

On  la  trouvera  au  refte  plus  facilement , en 
multipliant  de  fuite  le  nombre  8 des  termes  de- 
mandés, par  9,  & le  produit  par  1 oj  ce  qui  donnera 
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également  710,  qu’il  faudra  divifer  par  6 , & l’on 
aura  120,  comme  ci-deflus. 

Dans  le  cas  d’une  fuite  de  quarrés , que  je  fup- 
pofe  au  nombre  de  1 o , il  n’y  aura  qu’à  faire  le 
produit  du  nombre  tie  termes  , fçavoir  1 o , 'de  ce 
même  nombre  augmenté  de  l’unité  ou  1 1 , 6c 
enfin  du  double  du  même  nombre,  plus  I,  c’éft- 
à-dire  ai  ; le  produit  de  ces  trois  nombres  1310, 
divifé  par  6,  donne  385  , qui  eft  la  fomme  des 
dix  premiers  nombres  quarrés  1,4,9,  1 6 , &c. 


CHAPITRE  V. 

Des  Triangles  rectangles  en  nombres. 

ON  appelle  triangle  reCtangle  en  nombres* 
trois  nombres  tels  que  la  fomme  des  quarrés 
de  deux  eft  égale  au  quarré  du  troifieme.  Tels 
font,  par  exemple , les  trois  nombres  3,4,  5 , qui 
expriment  le  triangle  reCtangle  le  plus  fimple  de 
tous  ; car  le  quarré  de  3 qui  eft  cj , étant  ajouté 
à celui  de  4 qui  eft  16 , la  fomme  eft  25  qui  eft 
le  quarré  de  >5 . Les  nombres  3,4,  5 , expriment 
donc  les  trois  côtés  d’un  triangle  reCtangle. 

Ces  nombres  au  refte  doivent  néceflairement 
être  inégaux  ; car  fi  deux  de  ces  nombres  étoient 
égaux , ce  feraient  les  deux  côtés  d’un  triangle 
reCtangle  ifofcele  : or  il  eft  démontré  que , dans 
ces  cas  , Phypothénufe  ne  fçauroit  être  exprimée 
par  un  nombre  rationnel , entier  ou  fractionnaire , 
puifqu’un  pareil  triangle  eft  la  moitié^d’un  quarré 
dont  les  deux  côtés  égaux  font  les  côtés  , & la 
bafe  ou  Phypothénufe  eft  la  diagonale  : or  la  dia- 
gonale eft  incommenfurable  au  côté,  ... 
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Il  eft  encore  néceffaire  que  les  trois  nombres 
qui  forment  le  triangle  foient  rationaux , foit  en- 
tiers , foit  fractions  ; car  fans  cela  il  n’y  auroit 
aucun  art  à trouver  tarit  de  nombres  de  cette  es- 
pèce qu’on  voudroit,  puifqu’il  ft’y  auroit  qu’à  pren- 
dre deux  nombres  quelconques,  comme  z &c  6, 
dofttlafomme  des  quarrés  eft  40,  & l’hypothé- 
nufe  feroit  |/ 40  ; mais  1/ 40  ne  lignifie  rien  de 
précis  , & ce  n’eft  qu’un  ligne  de  l’extradion  de  la 
racine  de  40 , qui  eft  impolîible. 

Après  ces  détails , nous  allons  propofer  fur  les 
triangles  re&angles  en  nombres  , quelques-uns  des 
problèmes  les  plus  curieux  St  les  moins  épineux. 

PROBLÈME  I. 

. / 

Trouver  tant  de  Triangles  rectangles  en  nombres 

• . quon  voudra. 

Prenez  deux  nombres  à volonté,  que  nous 
nommerons  générateurs , par  exemple  , 1 * & z ; 
multipliez-les  enfemble,  & doublez  le  produit  : ce 
double  , qui  eft  ici  4 , fera  un  des  côtés  du  trian- 
gle. Faites  enfuite  les  quarrés  des  deux  nombres 
générateurs,  qui  feront,  dans  l’exemple  aduel,4 
& 1 . Leur  différence  donnera  le  fécond  côté  3 du 
triangle  , & leur  fomme  5 fera  l’hypothénufe. 
Ainli  le  triangle  dont  les  nombres  générateurs  font 
1 & ï,  eft  3,  4,  5. 

Si  l’on  avoit  pris  pour  nombres  générateurs  z 
& 3 , on  auroit  trouvé  5 , x 2 & 1 3 ; les  nombres 
J St  3 euff^it  donné  6 , 8 & 10. 

Autre  maniéré.  Prenez  une  progreflion  de  nom- 
bres entiers  ôc  fra&ionnaires , comme  iÿ,  z.f. 
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'ji,  4^,  8cc.  dont  la  propriété  eft  celle-ci: 
i°  Les  nombres  entiers  ont  pour  différence  l’unité, 
8c  font  ceux  de  la  fuite  naturelle.  2°  Les  numéra- 
teurs des  fra&ions  jointes  aux  entiers,  fontaufli 
les  nombres  naturels.  30  Les  dénominateurs  de 
ces  mêmes  fractions  font  les  nombres  impairs  3 , 
5,7,  8cc.  Expofons  maintenant  l’ufage  de  cette 
progrefiion. 

Prenez  un  terme  quelconque , par  exemple,  3 \ , 
8c  réduifez-le  en  formé  de  fraétion , en  multi- 
pliant l’entier  3 par  7,  8c  ajoutant  au  produit  2t 
le  numérateur  3 ; vous  aurez  l’expreflion  fous  la 
forme  fractionnaire  ^ Les  nombres  7 8c  24  fe- 
ront les  côtés  d’un  triangle  reétangle,  dont  l’hy- 
pothénufe  fe  trouvera  en  ajoutant  49  8c  576  ; ce 
qui  donne  625  , dont  la  racine  quarrée  2,5  eft  iTiy- 
pothénufe  cherchée.  Ainfi  le  triangle  donné  par  ce 
termede  la  progreflion  génératrice , eft  7,  24 , 25. 

Le  premier  terme  donne  le  triangle  reétan-. 

gïe  3 » 4 » 5 ; 

Le  deuxieme  2y,  donne  5,  12,  13  ; 

Le  troifieme  4I , donne  9 , 40 , 41,  tous  trian- 
gles de  rapports  différents  entre  les  côtés , 8c  qui 
ont  tous  cette  propriété,  que  le  plus  grand  côté  ÔC 
l’hypothénufe  ne  different  que  de  l’unité. 

Voici  une  autre  progreffion  de  même  nature 
que  la  précédente  , Ravoir , 1 £ , 2 , 3 , 4 , 

&c.  Le  premier  terme  donne  le  triangle  reéiangle 
8,  15,  17;  le  deuxieme  produit  12,  35,  37; 
du  troifieme  dérive  le  triangle  i(j  , 63,65 , Scc. 
Ils  font , comme  l’on  voit  aufli  , tous  de  propor- 
tions différentes,  8c  ont  la  propriété  particulière, 
que  leur  plus  grand  côté  8c  l’hypothénufe  ne  dif- 
ferent jamais  que  de  2. 


f 
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PROBLÈME  II.  . * 

Trouver  tant  qu  on  voudra  de  Triangles  rectangles 
en  nombres  , dont  les  côtés  ne  different  que  de 
L tinitc . 

.Pour  réfoudre  ce  problème  , ît  faut  chercher 
des  nombres  tels,  que  je  double  de  leur  quarré,  plus 
ou  moins  l’unité  , taflfe  encore  un  nombre  quarré  : 
tels  font  les  nombres  1,2.,,  Ç , 11,  19  , 70,  &c  ; 
car  deux  fois  le  quarré  de  1 font  2 , qui,  dimi- 
nué de  l’unité , laiflfe  1 qui  eft  un  nombre  quarré. 
De  même  le  double  du  quarré  de  2 eft  8 , à quoi 
ajoutant  1 , la  fomme  9 eu  un  nombre  quarré  ; &c. 

Cela  étant  trouvé  , prenez  deux  de  ces  nombres 
quelconques  qui  fe  fuivent  immédiatement,  comme 
1 & 2 , oq  2 8e  5 , ou  1 2 29 , pour  nombres  gé- 

nérateurs ; les  triangles  re&angles  qui  en  naîtront 
auront  la  propriété  que  leurs  deux  côtés  ne  diffé- 
.reront  que  de  l’unité.  Voici  une  table  de  ces  trian- 
. gles , avec  leurs  nombres  générateurs. 


Nomb. 

génér. 

Côtés. 

Hypoth. 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

5 

20 

21 

29 

5 

1 2 

1 19 

120  . 

169 

12 

29 

696 

697 

985 

29 

70 

4059 

4060 

574i 

7o 

169 

23660 

23661 

33461 

Mais  fi  l’on  vouloit  trouver  une  fuite  de  triangles 
tels , que  dans  chacun  V hypothénufe  ne  furpajfdt  un 
des  côtés  que  de  V unité , on  y parvi endroit  plus 
facilement  : il  fuffiroit  de  prendre  pour  nombres 
générateurs  du  triangle  cherché , deux  nombres 
quelconques  qui  fe  furpaffaflent  l’un  l’autre  de  l’u- 
nité. Voici  une  table  fetnblable  à la  précédente. 
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des  fix  ptemiers  triangles  reétangles  que  donnent 
les  premiers  nombres  de  la  progrelïion  naturelle. 


Nomb. 

gêner . 

Côtés. 

Hypotk 

1 

1 

3 

4 

5 

2 

3 

5 

12 

H 

3 

4 

1 

M 

4 

5 

9 

40 

5 

6 

1 1 

60 

61 

6 

7 

*3 

84 

85 

Si  l’on  prenoit  pour  nombres  générateurs  les 
tôtés  refpe&ifs  de  la  fuite  des  triangles  précé- 
dents , on  auroit  une  nouvelle  fuite  de  triangles 
reélangles , dont  l’hypothénufe  feroit  toujours  un 
nombre  quarré  , comme  on  le  voit  dans  la  table 
fuivante.  * 


Nomb, 

gêner. 

Côtés. 

Hypotk. 

Racines. 

3 

4 

7 

24 

25 

\5 

5 

1 2 

119 

I2Q 

169 

'3 

7 

' *4 

336 

527 

625 

25 

9 

40 

• 720 

1519 

1681 

4* 

1 1 

60 

1320 

3479 

3721 

61 

J3 

84 

2184 

68  87 

7225 

*5 

On  peut  remarquer  ici,  que  les  racines  des  hy- 
potbénufes  font  toujours  le  plus  grand  des  nombres 
générateurs , augmenté  de  l’unité. 

Mais  fi , pour  nombres  générateurs , vous  pre- 
niez le  fécond  côté  &f  l’hypothénulê  de  la  même 
table  , qui  ne  different  entr’eux  que  de  l’unité , 
vous  auriez  une  fuite  de  triangles  rectangles , dont 
le  moindre  côté  feroit  toujours  un  quarré.  En  voici 
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t t ' * i 

Nornb.  gcner.-  Côtés.  Hypoth. 


4 

5 

9 

40 

1 2 

H 

M 

312 

24 

25 

49 

1200 

40 

41 

81 

3280 

41 

3*3 

1201 

3281 


Voulez- vous  enfin  avoir  une  fuite  de  triangles 
rectangles , dont  un  des  côtés  foit  conftamment 
un  cube  , il  n’y  a qu’à  prendre  pour  générateurs 
deqx  nombres  qui  fe  fuivent  dans  laprogreffion  des 
triangulaires,  comme  1,3, 6,  10,  15,  21,  &c. 
Nous  nous  bornons  à donner  les  quatre  premiers 
de  ces  triangles. 

P 


Nomb.  gêner. 

Côtés. 

Hypoth. 

1 3 

6 8 

10 

3 <5 

36  * 27 

45 

6.  10 

120  64 

136 

10  1 5 

300  125 

326 

P R O 

BLÊME 

nr. 

Trouver  trois  différents  Triangles  rectangles  , dont 
les  aires  foient  égales. 


V O I C I trois  triangles  reftangles  qui  jouiflent 
de  cette  propriété.  Le  premier  eft  celui  dont  les 
côtés  font , 40 , 42 , 48  ; le  fécond  a pour  côtés  , 
70  , 24,  74  ; ceux  enfin  du  troifieme  font  ,15, 
1 1 2 & 1 1 3 . 

La  méthode  par  laquelle  on  les  a trouvés,  eft 
celle-ci  : 

Si  on  ajoute  le  produit  de  deux  nombres  quelcon- 
ques à la  fomme  de  leurs  quarrés  , on  aura  le  premier 
nombre ; la  différence  de  leurs  quarrés  fera  le  fécond  ; 
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& le  double  de  la  fomme  de  leur  produit  & du  quarré 
du  plus  petit , fera  le  troijieme. 

Ces  trois  nombres  trouves , formel  trois  tricingks 
rectangles  ,f ça  voir,  l'un  des  deux  premiers , commê 
générateurs  ; le  deuxieme  , des  deux  extrêmes ; & le 
trbijîeme , du  premier  & de  la  fomme  des  deux  autres . 
Ces  trois  triangles  rectangles  feront  égaux  entr'eux. 

On  ne  peut  trouver  plus  de  trois  triangles  rec- 
tangles , en  entiers  , qui  foient  égaux  entr’eux  ; 
mais  on  peut  en  trouver  tant  qu’on  voudra  en 
nombres  rompus , par  le  moyen  de  la  formule 
fuivante. 

Faites , de  l'hypothénufe  d'ùn  des  triangles  ci- 
dejjus',  & du  quadruple  de  fon  aire  , un  autre  trian- 
gle rectangle , que  vous  divifere^  par  le  double  du 
produit  qui  viendra , en  multipliant  l'hypothénufe 
du  triangle  choiji , par  la  différence  des  qtiarrés  des 
deux  autres  côtés ; & le  triangle  qui  en  proviendra  y 
fera  le  triangle  propofé. 

* PROBLÈME  IV. 

Trouver  un  Triangle  rectangle  , dont  les  côtés  foienç 
en  proportion  arithmétique. 

Prenez  deux  nombres  générateurs,  qui  foient 
l’un  à I’autfe  dans  le  rapport  d’un  à deux  ; le  trian- 
gle reéfangle  qui  en  proviendra , aura  fes  côtés  en 
progreffion  arithmétique. 

Le  plus  (ynple  de  ces  triangles  eft  celui-ci,  3, 
4,5,  qui  provient  des  nombres  1 8c  2 pris  pour 
générateurs.  Mais  il  faut  obferver  que  tous  les 
autres  triangles , qui  ont  la  même  propriété  , font 
femblables  à ce  premier,  8c  n’en  font  que  des 
multiples.  Il  éft  aifé  de  démontrer  de  bien  des  ma- 
niérés y qu’il  ne  fqauroit  v en  avoir  d’autre. 


'1 
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Remarque. 


S l l’on  demandoit  un  triangle  re&angle  en  nom* 
fcres , dont  les  trois  côtés  fuffent  en  proportion 
.•géométrique , nous  répondrions  qu’il  n’y  en  a au- 
% cun  en  nombres  entiers  ; car  les  deux  nombres 
générateurs  devroient  être  dans  le  rapport  de  i à 


1/V5-1  ; ce  qui  eft  un  nombre  irrationnel. 


PROBLÈME  V. 


Trouver  un  Triangle  rectangle , dont  V aire , exprimée 
en  nombre  , foit  égale  au  contour  ; ou  en 
raifon  donnée  avec  lui . 

Formez,  d’un  nombre  quarré  quelconque , & 
de  ce  m„ême  quarré  augmenté  de  2 , un  triangle 
reftangl'e , dont  vous  diviferez  les  côtés  par  ce 
nombre  quarré  : les  quotients  donneront  les  côtés 
d’un  nouveau  triangle  reftangle  , dont  l’aire , ex- 
primée numériquement,  fera  égale  au  contour. 

Ainfi  , en  prenant  pour  nombres  générateurs  i 
St  3,  vous  aurez  le  triangle  6,8,  io,  dont  les 
côtés , divifés  par  l’unité , font  6,8,  io  , & for- 
ment le  triangle  qui  a la  propriété  demandée  ; car 
l’aire  eft  24 , St  le  contour  eft  aüflî  24.  De  même  , 
prenant  pour  générateurs  2 St  6 , vous  aurez  pour 
triangle  cherché  5,12,  1 3 , où  la  propriété  de- 
mandée fe  vérifie  encore. 

Ces  deux  triangles  font  les  feuls , en  nombres 
entiers , fufceptibles  de  cette  propriété  ; mais  on 
en  trouvera  une  infinité  d’autres  en  nombres  rom- 


moindres  termes , — , — j-  , —, 
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, Si  vous  voulez  que  l’aire  du  triangle  cherché 
foit  feulement  en  raifon  donnée  avec  le  contour  , 
par  exemple  , les  \ , prene ç pour  nombres  généra- 
teurs un  quarré  , & ce  même  quarré  augmenté  de 
& forme^ , comme  ci-dtjjus , par  leur  moyen  , un 
triangle  rectangle:  ce  triangle  jouira  de  la  propriété 
demandée.  Tels  font  , en  nombres  entiers , les 
deux  triangles  8,15,  17,  & 7,  24,  25  ; & une 
infinité  d’autres  en  fraéiions. 

Nous  croyons  devoir  terminer  ici  ces  queftions 
fur  les  triangles  en  nombres , & être  plus  fobres 
fur  co  fujet  que  feu  M.  Ozanam  ; car  rien  de  plus 
fec  que  ces  problèmes  : & probablement  Oza- 
nam n’en  auroit  pas  tant  entafifé , s’il  n’eût  voulu 
profiter , pour  fes  Récréations  Mathématiques , d’une 
befogne  toute  'faite  dans  fon  Algèbre  , où  il  s’en 
propofe  jufqu’à  fatiété. 


CHAPITRE  VL 

Quelques  Problèmes  curieux  fur  les  Nombres 
. quarrés  & cubes. 

PROBLÈME  I. 

Un  nombre  quarré  étant  donné , le  divifer  en  deux 
autres  quarrés . 

ON  trouvera , de  la  maniéré  fùivante , une  infi- 
nité de  folutions  de  ce  problème.  Soit , par 
exemple,  le  quarré  16,  dont  la  racine  eft  4,  à 
divifer  en  deux  autres  nombres  quarrés , qui  ne 
peuvent  être  que  des  fractions , comme  il  eft  aifé 
de  voir. 

D iij 
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Prenez  deux  nombres  quelconques , comme  j 
&t  2 ; multipliez-les  enfemble  ; St  , par  leur  pro- 
duit, multipliez  encore  le  double  de  la  racine  4 
du  quarré  propofé  : ce  produit , qui  fera  ici  48  , 
fera  le  dénominateur  d’une  fraétion , dont  le  nu- 
mérateur fe  trouvera  en  prenant  la  fomme  1 3 des 
quarrés  des  nombres  ci-deflus  : cette  fra&ionff-, 
fera  le  côté  du  premier  quarré  cherché , qui  fera 
conféquemment 

Pour  avoir  le  fécond  , on  multipliera  le  quarré 
donné  par  le  dénominateur  ci-deffus,  1 69  ; & , du 
produit  qui  eft  1704 , on  ôtera  le  numérateur 
2304  ^ le  refte  ( qui  fera  toujours  un  quarré  ) fera 
400  , dont  la  racine  20  étant  prife  pour  numéra- 
teur , St  13  pour  dénominateur,  donnera  la  frac- 
tion pour  le  côté  du  fécond  quarré. 

Ainfi  , les  deux  côtés  des  quarrés  cherchés  fe- 
ront 7j  & fj- , dont  les  quarrés  St  f|| , font 
efleftivement  enfemble  le  nombre  quarré  1 6. 

Si  on  eût  pris  pour  nombres  primitifs  2 & I, 
on  auroit  eu  les  racines  — 8t  , dont  les  quarrés 
font  St  ~ > ce  clu>  fcdf  ou  *6. 

Les  nombres  4 & 3 auroient  donné  les  racines 
St  dont  les  quarrés  ~~  St  fjf  > &nt en' 
core  ■'°|°°  ou  16. 

Ainfi , l’on  voit  qu’en  variant  oes  fuppofitions 
des  deux  premiers  nombres  arbitraires  , on  variera 
aufli  à l’infini  fes  folutions. 

Remarque. 

Mais  peut-on  également  divifer  un  cube  donné 
«n  deux  autres  cubes  ? Nous  répondrons  , fur  la  pa- 
role d’un  grand  analyfte , fçavoir  M.  de  Fermât , 
que  cela  n’eft  pas  poflible.  Il  ne  l’eft  pas  non  plus 
de  divifer  aucune  puiflance  au  deflus  du  quarré. 
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fin  deux  parties  qui  foient  des  puiffances  de  même 
efpece  ; par  exemple,  un  quarré-quarré,  en  deux 
quarrés-quarrés. 

'PROBLÈME  II. 

Divifer  un  Nombre  qui  ejl  la  fomme  de  deux  quarrés y 
en  deux  autres  quarrés. 

Soit  propofé  le  nombre  13  , qui  eft  compofe 
des  deux  quarrés  9 & 4 : on  demande  de  le  divifer 
en  deux  autres  quarrés. 

Prenez  deux  nombres  quelconques , par  exemr 
pie,  4 &ç  3;  multipliez  par  le  premier  4,  le  dou- 
ble 6 de  la  racine  3 d’un  des  quarrés  ci-deffus,  Sc 
par  le  fécond  3,  le  double  de  la  racine  z de  l’autre 
quarré , les  produits  feront  14  &c  1 z.  Otez-les  l’un 
de  l’autre  , la  différence  11  fera  le  numérateur 
d’une  fraétion,  dont  le  dénominateur  fera  zç  , la 
fomme  des  quarrés  des  nombres  choifis.  Cette 
frafiion  fera  donc  jf:  multfcliez -la  par  chacun 
des  nombres  pris  à volonté  , vous  aurez  d’un  côté 

, & de  l’autre  Le  plus  grand  de  ces  nombres  • 
étant  pté  de  la  racine  du  plus  grand  quarré  con- 
tenu en  1 3 , fçavoir  3 , le  reliant  fera  ff  ; & l’au- 
tre , étant  ajouté  au  côté  du  plus  petit  quarré  z , 
donnera  ff.  Les  deux  fraélions  & |f- , feront  les 
côtés  des  deux  quarrés  cherchés  frf  & ttt  ? qu* 
enfemble  font  13  , comme  il  eft  aifé  de  s’en 
affiner. 

D’autres  fuppofitions  de  nombres  auroient  donné 
d’autres  quarrés  ; mais  nous  laiffons  au  lefteur  le 
plaifir  de  s’exercer  en  les  cherchant. 

Remarque. 

' -v  _ p 

Pour  qu’un  nombre  foit  divifible  d’une  infinité 
, Div 
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de  maniérés  en  deux  quarrés , il  faut  qu’il  foit  on 
quarré , ou  compofé  de  deux  quarrés  : tels  font , 
par  ordre,  les  nombres  i,  2,4,5,  8,9,  10,13, 
16,  17, 15,  *6,  19,  31, 34,  36, 37,  &c.  Nous 
ne  connoiffons  pas , ni  ne  croyons  poflible  de 
trouver  lé  moyen  de  divifer  en  deux  quarrés , un 
nombre  qui  11’eft  pas  quarré  ou  la  fomme  de 
deux  quarrés  ; & nous  croyons  qu’on  peut  avan- 
cer comme  une  réglé , que  tout  nombre  entier  , 
qui  n’eft  pas  quarré  ou  compofé  de  deux  quarrés 
en  nombres  entiers,  ne  fqauroit  être  divifé  d’au- 
cune maniéré  en  deux  quarrés.  C’eft  ce  dont  il 
leroit  curieux  de  trouver  une  démonftration. 

Mais  tout  nombre  eft  divifible  d’une  infinité  de 
"^manières  , au  moins  en  quatre  quarrés  ; car  il  n’en 
eft  point  qui  ne  foit  ou  quarré,  ou  la  fomme  de 
deux  , ou  trois , ou  quatre  quarrés.  Bachet  de  Mé- 
ziriac  avoit  avancé  cette  propofition  Ça) , dé  la 
vérité  de  laquelle  il  s’étoit  aflitré  autant  qu’on  le 
peut  faire , en  efla^mt  tous  les  nombres  depuis  1 
jufqu’à  325.  M.  de  Fermât  Çb)  ajoute  qu’il  peut 
démontrer  cette  propriété  générale  çurieufe  des 
nombres  , fqavoir  , que  » 

Tout  nombre  eft  ou  triangulaire , ou  compofé  de 
deux  ou  trois  nombres  triangulaires. 

Tout  nombre  ejl  ou  quarré , ou  compofé  de  deux  , 
ou  trois , ou  quatre  nombres  quarrés. 

T out  nombre  cf  bu  pentagone , ou  compofé  de 
deux , ou  trois  , ou  quatre , ou  cinq  pentagones  ; 
& ainfi  de  fuite. 

(a)  Diophanti  Alexandrin i Arithmtûcorum  lib.  6;  cum 
Çpmm , Ç.  G.  Bachtti,  &c.  Jolofta,  1670 1 ip-fol.  pag.  17$* 

( b ) Ibidem , gag.  tfa 
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La  démonftration  de  cette  propriété  des  nom- 
bres , fi  elle  eft  réelle , feroit  vraiment  curieufe. 

PROBLÈME  III. 

Trouver  quatre  Cubes  , dont  deux  , pris  enfemble  , 
J oient  égaux  à la  fomme  des  deux  autres. 

O N les  trouvera  par  la  méthode  fuivante  , qui 
# eft  fort  fimple.  Prenez  deux  nombres  tels  que  le 
double  du  cube  du  plus  petit  furpaffe  le  cube  du 
plus  grand  ; enfuite , du  double  du  plus  grand 
cube,  ôtez  le  moindre;  multipliez  ce  reftant, 
aufli-bien  que  la  fomme  des  cubes , par  le  moindre 
des  nombres  choifis  : les  deux  produits  feront  les 
côtés  des  deux  premiers  cubes  cherchés. 

Pareillement  ôtez  le  plus  grand  des  cubes  des 
nombres  choifis , du  double  du  moindre  ; ôc  que 
le  réftant,  ainfi  que  la  fomme  des  mêmes  cubes, 
foit  multiplié  par  le  plus  grand  des  nombres  choi- 
fis : les  deux  nouveaux  produits  feront  les  deux 
côtés  des  deux  autres  cubes. 

Par  exemple  , qu’on  prenne  les  nombres  4 & 5, 
qui  ont  la  condition  requife  ci-deffus,  on  trouvera 
pour  les  côtés  des  deux  premiers  cubes , 744  , 
75 6 ; & pour  les  deux  autres,  945  & 15  , qui  , 
étant  divifës  par  3 , donnent , pour  les  deux  pre- 
miers , 248  , 252;  & pour  les  deux  derniers, 

3M.Ï- 

Si  vous  prenez  5 & 6 , vous  aurez  1 53 5 & 1705 
pour  les  côtés  des  deux  premiers  cubes,  & 1046, 
204  pour  les  côtés  des  féconds. 

Remarque. 

Un  nombre  compofé  de  deux  cubes  étant 
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donné  , il  eft  poflible  de  trouver  deux  autres  cu- 
bes , dont  la  Tomme  Toit  égale  à celle  des  deux 
premiers.  Viete  avoit  penfé  le  contraire  ; mais 
M.  de  Fermât  indique  le  moyen  d’y  parvenir , 
dans  Tes  obfervations  fur  les  Quejlions  arithmétiques 
de  Diophante , commentées  par  M.  Bachet  de  Mé- 
ziriac.  Il  eft  vrai  que  le  calcul  conduit  à des  nombres 
extrêmement  compliqués  , & capables  d’effrayer 
l’arithméticien  le  plus  intrépide:  on  en  jugera  par 
l’exemple  fuivant.  C’eft  celui  ou  il  eft  queftion  de 
divifer  la  fomme  des  deux  cubes  8 & 1 , en  deux 
autres.  En  fuivant  la  méthode  indiquée  par  M.  de 
Fermât,  le  P.  de  Billy  a trouvé  que  les  côtés  des 
deux  nouveaux  cubes  étoientles  nombres  fuivants, 
/ • 1 • % 
11436 17775399009783648 1 

• 6096 23 83 5 66 1 37 297449 

& 487267171714352336560 

60962383566137297449 

Il  en  faut  croire  le  P.  de  Billy;  car  je  ne  fçais  R 
jamais  il  fe  trouvera  quelqu’un  qui  ofe  examiner 
s’il  s’eft  trompé.  » 

Mais  on  peut,  fans  beaucoup  de  peine  , réfou- 
dre cette  autre  queftion  analogue  aux  précédentes  r 
Trouver  trois  cubes  qui , pris  enfemble , /oient  égaux 
à un  quatrième.  D’après  la  méthode  indiquée  dans 
le  livre  cité  ci-deflus , on  trouvera  que  les  moin- 
dres nombres  entiers  qui  réfolvent  la  queftion  , 
font  3,4  &c  5 ; car  leurs  cubes  ajoutés  enfemble 
font  216,  qui  eft  le  cube  de  6. 

Nous  nous  fournies  bornés  à quelques-unes  des 
queftions  de  cette  efpece  , qu’on  peut  multiplier  à 
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l’infini.  Elles  ont  un  genre  particulier  de  difficulté 
qui  les  rend  intéreflantes.  Auffi  divers  analyftes 
s’en  font  fort  occupés  : tels  font,  parmi  les  anciens, 
Diophante  d’ Alexandrie , qui  avoit  écrit  treize 
livres  de  Queftions  arithmétiques  , dont  les  fix 
premiers  feulement  nous  font  parvenus , avec  un 
autre  fur  les  Nombres  polygones.  M.  Viete  s’exerça 
fur  ce  genre  de  queftions  , ainfi  que  M.  Bachet  de 
JVIéziriac , qui  a commenté  l’ouvrage  de  l’arithmé- 
ticien Grec.  Le  célébré  M.  de  Fermât  porta  plus 
loin  que  perfonne  avant  lui  cette  efpece  d’analyfe. 
Le  P.  de  Billy  donna , vers  le  même  temps , des 
preuves  de  fa  fubtilité  en  ce  genre , par  fon  ou- 
vrage intitulé  Diophantus  redivivus  , où  il  laiftoit 
bien  loin  derrière  lui  l’analyfte  ancien.  Enfin , 
M.  Ozanam  avoit  donné  des  preuves  d’une  très- 
grande  force  en  ce  genre , par  la  folution  de  quel- 
ques queftions  qu’on  avoit  jugées  infolubles.  Il 
avoit  écrit  fur  cette  matière  ; mais  fon  ouvrage  a 
refté  manufcrit,  & eft  tombé,  après  fa  mort, 
entre  les  mains  de  feu  M.  Dagueiïeau.  C’eft  ce 
que  nous  apprend  l’hiftorien  de  l’Académie. 
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C H A P I T R E . VII. 

\ 

Des  P ro greffions  Arithmétiques  & géomé- 
triques, & de  quelques  Problèmes  qui 
en  dépendent . 

§•  I. 

Expojition  des  principales  Propriétés . de  la  Pro- 
grejtfion  arithmétique. 

SI  l’on  a une  fuite  de  nombres  continuellement 
croisants  ou  décroiftants  , tels  que  la  diffé- 
rence du  premier  au  fécond  foit  égale  à celle  da 
fécond  au  troifieme , du  troifieme  au  quatrième  , 
&c.  & ainfi  de  fuite,  ces  nombres  feront  en  pro- 
greflion  arithmétique. 

Cçs  fuites  de  nombres  ,i,  2,3,4, 5,  6 , 6rc. 
ou  i,  5,9,13,  &c.  ou  10,  18,  16,  14 , iz , Sic. 
ou  15,  ij., 9, 6,  3,  font  donc  des  progreflions 
arithmétiques  ; car , dans  la  première , la  différence 
du  fécond  terme  au  fuivant  qui  le  furpaffe,  eft 
toujours  1 ; dans  la  fécondé  elle  eft  2 : elle  eft 
pareillement  toujours  z dans  la  troifieme  qui  va 
en  décroiffant , & trois  dans  la  quatrième. 

Il  eft  aifé  de  voir  au  premier  coup  d’œil , que 
la  progreffion  arithmétique  croiflante  peut  être 
continuée  à l’infini  ; mais  elle  ne  peut  pas  l’être 
de  même , en  un  certain  fens , lorfqu’elle  décroît 
canon  arrivera  toujours  néceflairement  à un  terme 
dont  la  différence  commune  étant  ôtée  , le  reftant 
fera  zéro  ou  un  nombre  négatif.  Ainfi  la  progref- 
fion 19 , 1 5,  1 1,  7, 3 , ne  fqauroit  aller  plus  loin  % 
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en  nombres  pofitifs  du  moins  ; car  on  ne  peut  ôter 
4 de  3 ; ou  fi  on  l’ôte , on  a , en  langage  analy- 
tique, — i (a).  On  auroit,  en  continuant  la  fouf- 
tra&ion  —5  , —9,  &c. 

Les  principales  propriétés  des  progreffions  arith- 
métiques fuivent  facilement  de  la  définition  que 
nous  venons  d’énoncer  &c  de  développer;  caron 
verra  d’abord,  en  y fajfant  attention  , 

i°  Que  chaque  terme  n’eft  auyje  chofe  que  le 
premier , plus  ou  moins  la  différence  commune  , 
multipliée  par  le  nombre  des  intervalles  entre  ce 
terme  & le  premier.  Ainfi , dans  la  progreffion  2 , 
5,  8 , 11,  14, 17,  &c.  dont  la  différence  eft  3,  ily 
a,  entre  le  fixieme  terme  & le  premier , cinq  inter- 
valles ; c’eft  pourquoi  ce  fixieme  terme  eft  égal  au 
premier , plus  le  produit  1 5 de  la  différence  com- 
mune 3 par  5.  Or , comme  ce  nombre  d’intervalles 
eft  toujours  moindre  de  l’unité  que  le  nombre  des 
termes  , il  fuit  qu’on  aura  chaque  terme  dont  on 
connoîtra  le  rang  , en  multipliant  la  différence 
commune  par  le  nombre  qui  exprime  ce  rang  , 
diminué  de  l’unité.  Ainfi  le  centième  terme  d’une 
progreffion  croiffante  fera  égal  au  premier , plus 
99  fois  la  différence  commune.  Si  elle  eft  décroif- 
fante , ce  fera  le  premier  terme , diminué  de  ce 
môme  produit. 

Pour  avoir  donc , dans  une  progreffion  arithmé- 


( a ) Comme  les  quantités  appellées  négatives  ne  font 
que  des  quantités  réelles  , prifes  dans  un  (ens  contraire  à 
celui  des  quantités  appellées  pofitives , il  eft  évident  que  , 
dans  la  rigueur  mathématique  & analytique , la  progreuton 
arithmétique  fe  continue  à l’infini,  autant  en  décroiflant 

2u’en  croiftant  ; mais  nous  nous  énonçons  ici,  comme  on  le 
àt  vulgairement. 
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tique  dont  on  connoît  la  différence  commune  , utt' 
terme  quelconque  dont  la  place  eft  connue , mul- 
tipliez cette  différence  par  le  nombre  qui  indique 
cette  place  , diminué  de  l’unité , 8c  ajoutez  le 
produit  au  premier  terme  fi  la  progreflion  va  en 
croiflant,  8c  ôtez-le  fi  elle  va  en  décroifîant; 
vous  aurez  le  terme  cherché. 

Dans  toute  progrdSoh  arithmétique , le  pre- 
mier & le  dernipr  termes  font  une  fomme  égale  à 
celle  du  fécond  8c  de  l’avant-dernier , à celle  du 
troifieme  8c  de  l’antépénultieme , 8cc.  enfin  égale 
à la  fomme  des  termes  moyens  , fi  le  nombre  des 
termes  ëft  pair , ou  au  double  du  moyen  , fi  ce 
nombre  de  termes  eft  impair. 

Cela  eft  aifé  à démontrer  d’après  ce  qu’on  vient 
de  dire  : car  nommons  le  premier  terme  A , 8c 
fuppofons , par  exemple , vingt  termes  à la  pro- 
grefiion  ; le  vingtième,  fi  elle  eft  croiflante  , fera 
donc  égal  à A plus  dix- neuf  fois  la  différence 
commune,  8c  leur  fomme  fera  deux  fois  le  premier 
terme  plus  dix -neuf  fois  cette  différence.  Or  le 
fécond  terme  eft  égal  au  premier  plus  la  différence 
commune  ; 8c  le  dix-neuvieme  terme , ou  l’avant- 
dernier  dans  notre  fuppofition  , eft  égal  au  pre- 
mier plus  dix  huit  fois  la  différence.  Auifi  la  fomme 
du  deuxieme  8c  de  l’avant-dernier  eft  deux  fois  le 
premier  terme  plus  dix -neuf  fois  la  différence 
commune  ; 8c  ainfi  du  troifieme  8c  de  l’antépé- 
nultieme. 

3°  Cette  derniere  propriété  fert  à démontrer, 
aifément  comment  on  peut  trouver  la  fomme  de 
tous  les  termes  d’une  progreflion  arithmétique  ; 
car , puifque  le  premier  8c  le  dernier  termes  font 
une  meme  fomme  que  le  deuxieme  ÔC  le  pénul- 
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tic  me , le  troilîeme  6c  î’antépénultieme  , 6cc.  enfin 
que  les  deux  moyens , fi  le  nombre  des  termes  eft 
pair  ; il  fuit  que  la  progreflion  contient  en  total 
autant  de  fois  la  fomme  du  premier  6c  du'dernier 
termes , qu’on  peut  faire  de  pareils  couples.  Or  ce 
nombre  de  couples  eft  égal  à la  moitiéidu  nombre 
des  termes  ; conféquemment  la  fomme  de  toute  1.» 
progreflion  eft  égale  au  produit  de  la  fomme  des 
premier  6c  dernier  termes  , multipliée  par  la  moi- 
tié du  nombre  des  termes  , ou  , ce  qui  revient  au 
même , à la  moitié  du  produit  de  la  fomme  des 
premier  6c  dernier  termes,  par  le  nombre, de  ceux 
de  la  progreflion. 

Si  le  nombre  des  termes  eft  impair  , par  exem- 
ple , 9 , il  eft  aifé  de  voir  que  le  terme  moyen  eft 
la  moitié 'de  la  fomme  des  deux  qui  l’avoifinent, 
& par  conféquent  de  la  fomme  du  premier  6f  du 
dernier.  Or  la  fomme  de  tous  les  termes , le  moyen 
excepté,  eft  égale  au  produit  de  la  derniere  fomme 
des  premier  6c  dernier  par  le  nombre  des  termes 
diminué  de  l’unité , par  exemple  par  8 , dans  le 
cas  propofé  où  il  y a neuf  termes  ; conféquem- 
ment , en  y ajoutant  le  terme  moyen  qui  complet- 
tera  la  fomme  de  la  progreflion  , 6c  qui  eft  égal  à 
3a  demi-fomme  des  premier  6c  dernier  termes  , 
on  aura , pour  la  fomme  totale  de  la  progreflion , 
autant  de  fois  la  demi-fomme  ci-deflüs , qu’il  y a 
de  termes  dans  la  progreflion  ; ce  qui  eft  la  même 
chofe  que  le  produit  de  la  demi-fomme  des  pre- 
mier 6c  dernier  termes  par  le  nombre  de  ces  ter- 
mes , ou  le  produit  de  cette  fomme  par  la  moitié 
du  nombre  des  termes. 

Lorfqu’on  aura  bien  connu  les  réglés  précé- 
dentes , il  fera  aifé  de  réfoudre  les  queftions  qui 
fuivent. 
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PROBLÈME  t. 

Il  y a lin  panier  & cent  cailloux  rangés  ih  ligné 
droite  & à des  efpaces  égaux  d'une  toife.  On 
propofe  de  les  ramaffer  &■  les  rapporter  dans  te 
panier  un  à un  , en  allant  d'abord  chercher  le 
premier  , enfuitè  le  fécond , & ainjî  de  fuite  juf- 
qtiau  dernier.  Combien  de  toifes  doit  faire  celui 
qui  entreprendra  cet  ouvrage  ? 

Il  eft  bien  clair  que  pour  le  premier  caillou  il 
faut  faire  deux  toifes , une  pour  aller , 8c  l’autre 
pour  revenir  ; que  pour  le  fécond  il  faut  faire  qua- 
tre toifes , deux  pour  aller , deux  pour  revenir  ; 8c 
ainfi  de  fuite,  en  augmentant  de  deux  jufqu’au 
centième , qpi  exigera  deux  cents  toifes  de  chemin, 
cent  pour  aller , cent  pour  revenir.  Il  eft  d’ailleurs 
facile  d’appercevoir  que  ces  nombres  forment  une  / 
progreflkm  arithmétique,  dont  le  nombre  des  ter- 
mes eft  ioo;  le  premier  2,  8c  le  centième  200. 

Ainfi  la  fomme  totale  fera  le  produit  de  202  par 
50,  ou  10100  toifes;  ce  qui  fait  plus  de  quatre 
lieues  moyennes  de  France  , ou  cinq  petites  lieues. 

Remarque. 

I L n’eft  donc  pas  étonnant  que  ceux  qui  n’ont 
pas  de  connoiftances  mathématiques  ne  fe  perfua- 
dent  pas  qu’une  pareille  entreprife  exige  tant  de 
chemin.  On  a vu  , il  y a quelques  années , au 
Luxembourg  , une  perfonne  parier  qu’elle  iroit  de 
ce  palais  au  château  de  Meudon  toucher  la  grille 
d’entrée  , 8c  reviendroit  au  Luxembourg  , avant 
qu’une  autre  eût  ramaffé  cent  pierres  efpacées 

• comme 
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tomme  ci-deffus  , St  fous  les  mêmes  conditions. 
La  derniere  ne  pouvoit  fe  leperfuader,  St  gagea 
une  fomme  affez  forte  ; mais  elle  perdit.  Et  en 
effet  elle  devoit  perdre  ; car  je  doute  qu’il  y ait 
du  Luxembourg  à Meudon  5.050  toifes , ce  .qui  en 
. fait  pour  aller  St  revenir  10160.  Or  celui  qui  alloit 
à Meudon  avoit , fur  celui  qui  ramaffoit  les  pierres , 
l’avantage  de  n’avoir  pas  à fe  baiffer  cent  fois  de 
fuite  St  fe  relever  autant  de  fois  ; ce  qui  devoit 
extrêmement  ralentir  fon  opération.  Audi  la  pre- 
mière fut-elle  de  retour , à ce  qu’on  m’3  raconté, 
que  l’autre  étoit  à peine  à la  quatre -vingt -cin- 
quième pierre. 

PROBLEME  II. 

• * 

Un  Propriétaire  ejl  convenu  avec  un  Maçon  qui  doit 
lui  creufer  un  puits  , de  lui  donner  trois  livres 
pour  la  première  toife  dé  profondeur , cinq  pour 
la  fécondé  ,fept  pour  la  troifieme , 6*  ainfi  jufqui 
la  vingtième  toife  inclufivement,  où  il  doit  ren- 
contrer Peau.  On  demande  combien  il  fera  dû  aù 
Maçon  quand  il  aura  fini  fon  ouvrage  ? 

L A réponfe  eft  facile , au  njoyen  des  regjes  don- 
nées plus  haut  : car  la  différence  des  termes  eft  ici 
2. , le  nombre  des  termes  eft  zo  ; conféquemment, 
pour  avoir  le  vingtième  terme , il  faut  multiplier 
a par  19.,  & ajouter  le  produit  38  à 3 , premier 
terme  ; ce  qui  donnera  41  pour  le  vingtième  terme. 

Ajoutez  enfuite  le  premier  St  -dernier  termes  , 
c’eft-à-dire  3 & 41 , ce  qui  donne  44 , St  multi- 
pliez cette  fomme  par  10  , moitié  du  nombre  des 
termes  ; vous  aurez  440  pour  la  fomme  de  tous  les 
termes  de  la  progreffion , St  pour  le  prix  total  de 
l’ouvrage. 

Tome  I,  E . 
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PROBLÈME  III. 

* i.  \ • » 

Un  autre  Propriétaire  étant  convenu  avec  un  Ma- 
çon , pour  creufer  un  puits  de  vingt  toife's  de 
profondeur,  de  lui  payer  une  fomme  de  400  livres, 
ce  Maçon • tombe  nlalade  à la  huitième  toife  , 6*  * 
ne  peut  continuer  l'ouvrage . On  demande  com- 
bien il  lui  ejl  dû? 

C E feroit  afïurément  fe  tromper , que  de  préten- 
dre qu’il  fut  dû  à cet  ouvrier  les  deux  cinquièmes 
du  prix  total , parce  que  8 toifes  font  les  deux 
cinquièmes  de  la  profondeur  convenue  : car  il  eft 
aifé  de  voir  que  la  peine  augmente  à mefifte  qu’on 
parvient  à une  plus  grande  profondeur.  On  fup- 
pofe  au  refte , car  il  feroit  difficile  de  le  détermi- 
ner précifément , que  la  difficulté  croît  arithmé- 
tiquement comme  la  profondeur  , enforte  que  le 
prix  doive  croître  de  même. 

- Il  faut  donc  , pour  réfoudre  ce  problème,  dis- 
tribuer la  fomme  de  400  livres  en  vingt  termes  qui 
foient  en  progreffion  arithmétique  : la  fomme  des 
huit  premiers  donnera  ce  qui  eft  dû  au  maçon 
pour  Ibtt  ouvrage.  . 

Mais  la  fomme  de  400  livres  peut  être  diftribuée 
en  vingt  termes  arithmétiquement  proportionnels 
de  bien  des  maniérés  différentes  , fuivant  qu’on 
déterminera  le  premier  terme  qui  eft  ici  indéter- 
miné : car  fi  on  le  fuppofoit,  par  exemple  , d’une 
livre  , la  progreffion  feroit  1,  3,5,  7,  &c.  dont 
39  feroit  le  dernier  terme  ; ce  qui  donneroit  pouf 
les  huit  premiers  termes  la  fomme  de  64  livres.  Au 
contraire,  fi  on  le  fuppofoit,  par  exemple,  1O7* 
la  fuite  des  termes  feroit  1 o ~ , 1 1 7 , 12.7,  13-7, 

1 47 , &c  ; ce  qui  donneroit  pour  les  huit  premiers 
la  fomme  de  1 16  livres. 

| . 
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Ainfi  , pour  réCoudre  le  problème  convenable- 
ment , & affigneravec  équité  ce  qui  eft  dû,  dans 
le  cas  propofé , à l’ouvrier  pour  ce  commencement 
d’ouvrage , il  faudroit  commencer  par  déterminer 
ce  que  v^ut  équitablement  une  toife  d’ouvrage 
Cemblable  à la  première , & prendre  ce  prix  pour 
premier  terme  de  la  progreffion.  Je^  fuppofe  que 
ce  prix  Toit  la  Comme  de  5 livres  : alors  on  aura 
pour  la  progreffion  cherchée  8-^-,  9-7-7* 

1 1 tV  » 1 3 tï  ’ & c • dont  différence  eft  ~ , & le 
dernier  terme  35. 

Pour  trouver  donc  la  Comme  des  huit  premiers 
termes , il  Caut  d’abord  trouver  le  huitième  terme  , 
& pour  cet  effet  multiplier  la  différence  com- 
mune, bu  , par  7,  ce  qui«donne  1 1 l’ajouter 
au  premier  terme  5 , ce  qui  donne  pour  ce  huitième 
terme  16-^:  ajoutez-y  encore  le  premier  terme  , 
multipliez  la  Comme  2 1 par  4 ; le  .produit 
84  tV  Cera  la  Comme  des  huit  premiers  termes  , ou 
ce  qui  eft  dû  à l’ouvrier  pour  la  portion  d’ouvrage 
qu’il  a faite. 

PROBLÈME  IV* 

Un  homfne  doit  1 8 Go  livres  à un  créancier  qui  vint 
bien  lui  faciliter  le  moyen  de  s’acquitter  en  un 
an  , fous  les  conditions  fuiv antes  fçavoir , de 
lui  payer  le  premier  mois  la  femme  de  100  , & 
enfuite  chaque  mois  une  fomme  de  plus  que  le 
précédent , jufquau  douzième  qui  complettera  le 
paiement.  On  demande  quelle  tf  cette  fomme 
dont  le  paiement  de  chaque  mois  doit  être  aug- 
menté ? 

Da  N S ce  problème  , 'les  paiements  à Caire  de 
mois  en  mois  doivent  augmenter  en  progreffion 

Ei; 
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arithmétique,  & l’on  a la  fomme  des  termes, 
fçavoir , ladite  fomme  totale  due  : on  connoît 
aufli  leur  nombre  , qui  eft  1 2.  Mais  la  différence 
des  termes  eft  inconnue  ; car  c’eft  celle-  dont  les 
paiements  doivent  croître  de  mois  en  mois. 

Pour  la  trouver , ôtez  d’abord  de  la  fomme  to- 
tale le  premier  paiement  multiplié  par  le  nombre 
des  termes , c’eft-à-dire  ici  1 200  livres , il  reftera 
660  ; multipliez  enfuite-  le  nombre  des  termes 
diminué  de  l’unité  ou  1 1 , par  la  moitié  du 
nombre  des  termes  ou  6 , vous  aurez  le  nombre 
66,  par  lequel  vous  diviferêz  le  refte  660  : le 
quotient  fera  1 o , St  fera  la  différence  cherchée. 
Ainfi  le  premier  paiement  étant  100,  le  fécond 
fera  1 10  , le  troifieme  120,  enfin  le  dernier  210. 

§•  II. 

Des  ProgreJJîons  géométriques  ; expojiiion  de  leurs 
principales  Propriétés. 

Lorfqu'on  a une  fuite  de  termes  dont  chacun  eft 
le  produit  du  précédent  par  un  môme  nombre , ou  , 
ce  qui  eft  la  même  chofe  , dont  chacun  eft  au  pré- 
cédent dans  le  même  rapport , ils  forment  ce  qu’on 
appelle  une  progreftion  géométrique:  ainfi  r,  2 , 
4,  8,  16,  &c.  forment  une  progreftion  géomé- 
trique; car  le  fécond  eft  le  double  du  premier  , le 
troifieme  le  double  du  fécond  , & ainfi  de  fuite. 
Les  termes  1,3,9, 27j  8 1 , & c.  forment  auffi  une 
progreftion  géométrique , chaque  terme  étant  tri- 
ple de  celui  qui  le  précédé. 

I.  La  principale  propriété  de  la  progreftion 
géométrique  eft  que,  fi  l’on  prend  de  fuite  trois 
termes  quelconques , comme  3 , 9 , 27  , le  produit 
8 1 des  extrêmes  eft  égal  au  quarré  du  terme  moyen 
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9 : de  même  fi  l’on  en  .prend  quatre  de  fuite , 
comme  3,9,  27,  81,  le  produit  des  extrêmes 
243  , eft  égal  au  produit  des  deux  moyens  9 St  27. 

Enfin,  fi  l’on  prend  un  nombre  quelconque  de 
fuite,  comme  2 , 4,8,  16,  32,  64,1e  produit 
des  extrêmes  2 St  64,  eft  égal  au  produit  des  deux 
qui  en  font  également  éloignés , fqavoir  4 St  3 2 , 
ou  bien  8 St  16.  Si  le  nombre  des  termes  étoit 
impair,  il  eft  évident  qu’il  y auroit  un  terme  uni- 
que également  éloigné  des  deux  extrêmes  ; St 
alors  le  quarré  de  ce  terme  feroit  égal  au  produit 
des  extrêmes,  ou.  de  deux  autres  quelconques, 
également  éloignés  d’eux  ou  du  moyen. 

II.  Il  y a entre  la  progreflîon  géométrique  Sc 
la  progreflion  arithmétique  une  analogie  qui  doit 
être  remarquée  ici , St  qui  confifte  en  ce  que  ce 
qui  convient  à la  derniere  en  employant  l’addition 
St  la  fouftraétion  , convient  à l’autre  en  y em- 
ployant la  multiplication  St  la  divifion.  Lorfque 
dans  la  derniere  on  prend  la  moitié  ou  le  tiers  ,• 
dans  la  première  on  emploie  l’extraftion  de  la 
racine  quarrée , ou  cubique  , Sic. 

Ainfi , pour  trouver  un  nombre  moyen  arithmé- 
tique entre  deux  autres , par  exemple  3 , 1 2 , or» 
ajoute  les  deux  extrêmes  donnés,  St  l’on  prend  la 
moitié  7 j de  la  fomme  15,  qui  eft  le  nombre  cher- 
ché : mais  pour  trouver  un  moyen  géométrique 
entre  deux  nombres  , on  multiplie  les  extrêmes 
donnés  , St  l’on  tire  la  racine  quarrée  du  produit. 
Soient , par  exemple  , ces  nombres  3 , 12;  leur 
produit  eft  36  , dont  la  racine  quarrée  6 eft  le 
nombre  cherché. 

Si  l’on  a une  progreftion  géométrique  quelcon- 
que , comme  1,2,4,  8 , 16 , 32,  64 , Stc.  Sc 
qu’on  écrive , comme  on  voit  dans  ^exemple  ci- 

E iij 
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deflous , les  termes  d’une  progreffion  arithmétique 
‘par  ordre  au^deflus  de  ceux  de  la  progreffion  géo- 
métrique, 

0x234  5 6 7 8 9 10 

1 2 4 .8  16  32  64  128  256  512  1024 

on  remarquera  les  propriétés  fuivantes  dans  cette 
combinaifon , 

i°  Qu’011  prenne  deux  termes  quelconques  de 
la  progreffion  arithmétique , par  exemple  4 &c  64 , 

Jk  qu’on  les  multiplie, leur  produit  eft  256.  Qu’on 
prenne  pareillement  les  deux  termes  de  la  pro- 
greffion géojnétrique  répondants  à 4 & 64,  qui 
font  2 6 , St  qu’on  les  ajoute  , la  fomme  8 

répondra  au  produit  ci-deffits  256. 

20  Prenez  dans  la  progreffio»  intérieure  quatre  * 
termes  en  proportion  géométrique,  par  exemple 

16,  6 4,  512;  les  nombres  de  la  progreffion 
fupérieure  correfpondants  feront  1,4,  6,  9,  qui 
font  en  proportion  arithmétique,  car  la  différence 
de  4a  1 eft  la  même  que  celle  de  9 à 6. 

30  Si  l’on  prend  dans  la  fuite  inférieure  un 
nombre  quarré  , 64  par  exemple  , &:  dans  la  fuite 
fupérieure  le  terme  qui  lui  répond , fçavoir  6 , la 
moitié  de  ce  dernier,  3,  Ce  prouvera  répondre  à la 
racine  quarrée  de  64 , fçavoir  8. 

En  prenant  dans  la  fuite  inférieure  un  cube , 
par  exemple  5 1 2 , & dans  la  fiîpérieure  le  nombre 
correfpondant  9 , il  fe  trouve  que  le  tiers  de  ce 
dernier,  qui  eft  3 , eft  auffi  correfpondant  à la 
racine  cubique  8 du  premier. 

Ainfi  l’on  voit  que  ce  qui , dans  la  progreffion 
géométrique , eft  multiplication , eft  addition  dans 
l’arithmétique  ; ce  qui  eft  divifion  dans  la  pre- 
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miere , eft  fouftraftion  dans  la  derniere  ; ce  qui  eft 
enfin  extra&ion  de  racine  quarrée , cubique , &c. 
dans  la progreflion  géométrique,  eft  fimple  divi- 
fion  par  i , par  3 , &c.  dans  l’arithmétique.  it 
Cette  analogie  remarquable  eft  le  fondement; 
de  la  théorie  vulgaire  des  lbgarithines  ; ôc  nous  a 
paru  par  cette  raifon  mériter  que  nous,  entraflions 
ici  dans  quelques  détails  à fon  iujet. 

III.  Il  eft  évident  que  toutes  les  pu i fiances  pat 
ordre  d’un  même  nombre , forment  une  progreft 
fion  géométrique  ; telle  eft  la  fuivante  , qui  eft 
celle  des  puiflances  du  nombre  2 , • : q 

x ' -4  8 1 6 32  64  128  &c. 

Il  en  eft  de  même  des  puiflances  du  nombre  3 » 
qui  forment  la  fuite  > 

3 9 27  81  24?  7*9  „>'c.  ' 

La  première  de  ces  fuites  a une  propriété  parti* 
culiere , fqavoir  , que  fi  l’on  prend  les  premier , 
deuxieme , quatrième,  huitième , feizieme , trente- 
deuxieme  termes  , & qu’on  y ajoute  l’unité , il  en 
réfultera  des  nombres  premiers.  - . \ 
IV.  On  appelle  l’expofant  d’une  progreflion 
géométrique , le  nombre  qui  réfulte  de  la  divilion 
d’un  terme  quelconque  par  celui  qui  le  précédé  : 
ainfi  , dans  la  progrefiion  géométrique  2,8 , 31  ♦ 
128,  512  , l’expofant  eft  4;  car,  en  divifant  128 
par  32  , ou  32  par  8 , ou  8 par  2 , le  quotient  eft 
toujours  4.  Ainfi  l’expofant  joue  dans  la  progref- 
fion  géométrique , le  même  rôle  que  la  différence 
dans  la  progrefiion  arithmétique,  c’eft-a-dire  qu  il 
eft  toujours  confiant.  • ' 

Pour  trouver  donc , dans  une  progreflion  géo- 
métrique dont  le  premier  terme  & l’expofant  font 
• Eiv 
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connus , un  terme  quelconque  , par  exemple  le 
huitième,  multipliez  cet  expofant  par  lui- même 
fept  fois  de  fuite,  ou  autant  de  fois  qu’il  y a d’u- 
nités dans  fon  rang , moins  un  ; ou , ce  qui  eft  la 
même  chofe,  élevez  cet  expofant  à la  feptieme 
puiffartce  ; enfin  multipliez  le  premier  terme  par  le 
produit  : le  nouveau  produit  fera  le  huitième  terme 
cherché.  Soit , par  exemple , le  premier  terme  3 , 
St  l’expofant  de  la  progreffion  2 : pour  avoir  le 
huitième  terme , on  prendra  la  feptieme  puiffance 
de  2,  qui  eft  128;  multipliez  enfuite  par  128  le 
premier  terme  3 ; le  produit,  qui  fera  384,  don- 
nera le  huitième  terme  cherché  de  la  progreffion; 

Remarquons  ici  que  s’il  eût  été  queftion  d’une 
progreffion  arithmétique  dont  le  premier  terme 
eût  été  donné  ainfi  que  la  différence,  & qu’on  eût 
voulu  avoir  le  huitième  terme , on  eût  multiplié 
cette  différence  par  7,  & on  eût  ajouté  le  produit 
au  premier  terme.  On  voit  par  conféquent  ici 
une  fuite  de  l’analogie  remarquée  dans  le  para- 
graphe IIL- 

V.  On  trouve  la  fomme  des  termes  d’une  pro- 
greffion géométrique  déterminée , de  la  maniéré 
Suivante. 

• Multiplie { le  premier  terme  par  lui-même  , 6*  le 
dernier  par  le  fecopd , & prene{  la  différence  de  ces 
deux  produits . 

Divifeç  enfuite  cette  différence  par  celle  des  deux 
premiers  termes , le  quotient  fera  la  fomme  de  tous 
les  termes. 

Soit,  par  exemple  , la  progreffion  3,6,  12  , 
2.4,  & c.  dont  le  huitième  terme  eft  384,  & qu’on 
demande  la  fomme  de  ces  huit  termes  ; le  produit 
du  premier  par  lui-même  eft  9,  celui  du  dernier 
parle  fécond  eft  2304,  la  différence  eft  2295; 

1 
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divifez  donc  12.95  Par  3»  différence  des  premier 
St  fécond  fermes  , & vous  aurez  pour  quotient 
le  nombre  765  , qui  fera  la  fomme  de  ces  huit 
termes. 

VI.  Une  progreflion  géométrique  peut  décroî- 
tre à l’infini , fans  qu’on  parvienne  jamais  à zéro  ; 
car  il  eft  évident  qu’une  partie  quelconque  d’une 
quantité  qui  eft  plus  grande  que  zéro , ne  peut 
jamai#  être  zéro.  Ainfi  une  progreflion  géométri- 
que décroiflante  peut  fe  prolonger  à l’infini:  il  n’y 
a qu’à  divifer  le  dernier  terme  par  l’expofant  de  la 
progreflion  , &c  l’on  aura  le  terme  fuivant.  Voici 
quelques  exemples  de  progreflions  géométriques 
décroiflfantesa  # 

a>  4»  8>  1 6 9 II*  64» 

T J.  JL  &r 

1 J 9 y a 7 J 8»» 

• 

Vil!  La  fomme  d’une  progreflion  géométrique* 
croiflante  St  continuée  à l’infini,  eft  évidemment 
irffinie  : mais  celle  d’une  progreflion  géométrique 
décroiflante , quelque  nombre  de  termes  qu’on  en 
prenne  , eft  toujours  finie.  Ainfi  la  fomme  de^tous 
les  termes  à l’infini  de  cette  progreflion  1,7,7, 
»&c.  n’eft  que  1 ; celle  de  la  progreflion  1,7,7, 
&c.  à l’infini , n’eft  que  p-j , &c.  Cela  fuit  née  ef- 
facement de  la  méthode  donnée  plus  haut  pour 
trouver  la  fomme  de  tant  de  termes  qu’on  voudra 
d’une  progreflion  géométrique  ; car  fi  nous  la  fup- 
pofons  prolongée  à l’infini  & décroiflante , le  der- 
nier terme  fera  infiniment  petit  ou  zéro  : ainfi  le 
produit  du  fécond  terme  par  le  dernier  fera  zéro  ; 
& conféquemment  il  n’y  aura  qu’à  divifer  le  quarré 
du  premier  terme , par  la  différence  du  premier 
& du  fécond.  C’eft  ainfi  qu’on  a trouvé  que  1 , 
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y,  ÿ , y , &c.  à l’infini , eft  égal  à 1,  8c  que  I , 
~ , y , = i ou  i j;  car  le  quarré  de  i eft  i,  la  diffé- 
» rence  de  i & i ~ eft  enfin  l’unité  divifée  par-j- 

».  donne  z ; de  même  i , étant  divifé  par  y , qui  eft 

la  différence  de  i &£  de  j , donne  y. 

Remarque. 

. \ 

Lorsqu’on  dit  qu’une  progreflion  continuée 
à l’infini  peut  être  égale  à une  quantité  finie , or» 
ne  prétend  pas , à l’exemple  de  M.  de  Fontenelle  , 
dire  que  l’infini  puiflfe  avoir  une  exiftence  réelle. 
Ce  qu’on  entend  feulement  par-là , & à ijuoi  l’or» 
doit  réduire  toutes  les  expreflions  femblables , c’eft 
que , quelque  nombre  de  termes  qu’ton  prenne  de 
la  progreîïion , leur  fomme  ne  fqauroit  égaler  la 
quantité  fiqie  déterminée  , quoiqu’elle  en  appro- 
che de  maniéré,  que  leur  différence  peut  devenir 
plus  petite  qu’aucune  quantité  aflîgnable. 

PROBLÈME  I. 

Achille  va  dix  fois  plus  vite  quune  tortue  qui  a 
une  flade  d'avance.  On  demande  s'il  ejl  pojjibte 
qn  il  r atteigne , & à quelle  dijlance  il  l'atteindra  ? 

Cette  queftion  n’a  de  la  célébrité  que  parce  que* 
Zenon,  chef  des  Stoïciens,  prétendoit,  par  un 
fophifme  , prouver  qu’Achille  n’atteindroit  jamais 
la  tortue  : car , difoit-il , pendant  qu’Achille  fera 
une  ftade , la  tortue  en  aura  fait  une  dixième  ; & 
pendant  qu’il  feça  cette  dixième , la  tortue  en 
fera  une  centième  qu’elle  aura  encore  d’avante  ; 
& ainfi  à l’infini  : par  conféquent  il  s’écoulera  un 
nombre  infini  d’inftants  avant  que  le  héros  ait 
atteint  le  reptile  : donc  il  ne  l’atteindra  jamais. 
t II  ne  faut  cependant  qu’avoir  le  fens  commun 
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pour  voir  qu’Achille  atteindra  bientôt  la  tortue  , 
puifqu’il  la  dépaffera.  D’où  vient  donc  le  fo- 
phifme  ? Le  voici. 

Achille  n’atteindroit  en  effet  jamais  la  tortue  , 
fi  les  intervalles  de  temps  pendant  lefquel*  on  fup- 
pofe  qu’il  a fait  la  première  ftade  , 8c  enfuite  les 
. dixième,  centième,  millième  de  ftades  que  la  tor- 
tue a eus  fucceffivement  d’avance  fur  lui , étoient 
égaux  ; mais  en  fuppofant  qu’il  ait  fait  la  première 
ftade  dans  10  minutes  de  temps,  il  ne  mettra 
qu’une  minute  à parcourir  une  dixième  de  ftade  , 
enfuite  ■—  de  minute  pour  parcourir  une  ctntieme, 
8cc  : ainfi  les  intervalles  de  temps  qu’Achiile  em- 
ploiera à parcourir  l’avance  que  la  tortue  a gagnée 
peqdant  le  temps  précédent , iront  en  décroiffant 
de  cette  maniéré  , 10,  1 , tj,  tsW  » &c. 
ce  qui  forme  une  progrefiion  géométrique  fous- 
décuple  , dont  la  fomme  eft  égale  à 1 1 £.  C’eft 
l’intervalle  de  temps  après  lequel  Achille  aura 
atteint  la  tortue? 

P RO  BLEME  IL 

Les  deux  aiguilles  d'une  pendule  à qiinutes partent 
enfemble  du  point  de  midi.  On  demande  quels 
feront  les  points  du  cadran  où  elles  fe  rencontre- 
ront fuccejjivement  , pendant  une  révolution 
entière  de  celle  des  heures  ? 

C t problème,  confidéré  d’une  certaine  maniéré , 
ne  différé  pas  du  précédent.  L’aiguille  des  minutes 
joue  ici  le  rôle  que  faifoit  Achille  dans  le  premier; 
& celle  des  heures,  qui  va  douze  fois  moins  vite, 
celui  de  la  tortue.  Enfin,  fi  l’on  confidere  l’aiguille 
des  heures  comme  commençant  une  fécondé  révo* 
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lution , & celle  des  minutes  comme  commençant 
la  première,  l’avance  de  l’une  fur  l’autre  fera  un 
tour  entier  du  cadran.  Lorfque  celle  des  minutes 
aura  fait  une  révolution , celle  des  heures  en  aura 
fait  un^  douzième  ; & ainfi  progreffivement.  Il 
n’eft  donc  queftion  , pour  réfoudre  ce  problème , 
que  d’appliquer  à fes  données  la  méthode  employée  . 
pour  celui  de  la  tortue  , &c  l’on  trouvera  que  l’in- 
tervalle, depuis  midi  jufqu’au  point  où  fe  rencon- 
treront de  nouveau  les  deux  aiguilles  , fera  de  la 
révolution  entière  ; ou  , ce  qui, revient  au  même  , 
.celui  cHbne  heure  -A-  d’heure.  Elles  fe  rencon- 
treront enfuite  à i heures  & — , à 3 heures  & ■—  > 
k 4 heures  &c  ; enfin  à 1 1 heures  Ô£  ff- , c’eft-à- 
dire  à ia  heures.  . 

On  peut  auffi  réfoudre  le  problème  fans  confé- 
dération de  la  progreffion  géométrique  ; car , puifi* 
que  l’aiguille  des  minutes  va  douze  fois  auffi  vite 
que  celle  des  heures , la  première  parcourra , dans 
le  temps  écoulé  depuis  leur  départ  du  point  de 
midi  jufqu’à  leur  nouvelle  rencontre , un  efpace 
égal  à douze  fois  le  chemin  de  la  fécondé  depuis 
ce  même  point  de  midi  ; par  conféquent  ce  che- 
min fera  dtf  la  révolution  entière  , ainfi  qu’il  eft 
aifé  de  fe  le  démontrer. 

PROBLÈME  III. 

Un  homme  ayant  fait  quelque  chofe  de  fort  agréable 
à un  fouverain  , celui-ci  veut  le  récompenfer , & 

. lui  ordonne  de  faire  la  demande  qu'il  voudra , lui 
promettant  quelle  lui  fera  accordée.  Cet  homme 
qui  ejl  injlruit  dans  La  fcience  des  nombres , fe 
borne  à fupplier  le  monarque  de  lui  faire  donner 
- la  quantité  de  bled  qui  proviendrait  en  comment* 
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çant  par  un  grain  , & en  doublant  foixante- 

trûis  fois  de  fuiu.  On  demande  quellt  ejl  la 

valeur  de  cette  rêcompenfe  ? 

Un  auteur  Arabe,  Al-Sephadi , raconte  l’ori- 
gine de  ce  problème  d’une  maniéré  aflez  cnrieufe 
pour  trouver  place  ici.  Un  roi  de  Perfe  , dit-il , 
ayant  imaginé  le  jeu  de  Trie  - trac  , en  étoit  tout 
glorieux.  Mais  il  y avoit  dans  les  Etats  d’un  roi 
de  l’Inde  un  mathématicien  nommé  Stjfa , fils 
de  Daher , qui  inventa  le  jeu  d’ Echecs.  Il  le  pré- 
fenfa  à Ton  maître , qui  en  fut  fi  fatisfait , qu’il 
voulut  lui  en  donner  une  marque  *digne  de  fa  ma- 
gnificence , & lui  ordonna  de  demander  la  récom- 
penfe  qu’il  voudroit , lui  promettant  qu’elle  lui 
féroit  accordée.  Le  mathématicien  le  borna  à de- 
mander un  grain  de  bled  pour  la  première  café  de 
Ton  échiquier , deux  pour  la  fécondé , quatre  pour 
la  troifieme,Sc  ainfi  de  fuite,  jufqii’à  la  derniere 
ou  la  foixante-quatrieme.  Le  prince  s’indigna  pref- 
que  d’une  demande  qu’il  jugeoit  répondre  mal  à 
fa  libéralité , &t  ordonna  à Ion  vifir  de  fatisfaire 
Sefla.  Mais  quel  fut  l’étonnement  ce  miniftre, 
lorfqu’ayant  fait  calculer  la  quantité  de  bled  né- 
ceflaire  pour  remplir  l’ordre  du  prince  , il  vit  que 
non-feulement  il  n’y  avoit  pas  aflez  de  grains  dans 
fes  «greniers  , mais  même  dan?  tous  ceux  de  fes 
fujets  &c  dans  toute  l’Afie  ! Il  en  rendit  compte  au 
roi , qui  fit  appeller  le  mathématicien , &c  lui  dit 
qu’il  reconnoifloit  n’être  pas  aflez  riche  pour  rem- 
plir fa  demande,  dont  la  fubtilité  l’étonnoit  encore 
plus  que  l’invention  du  jeu  qu’il  lui  avoit  préfenté. 

Telle  eft,  pour  le  remarquer  en  partant , l’origine 
du  jeu  des  Echecs , du  moins  au  rapport  de  Phifto- 
rien  Arabe  Al-Sephadi.  Mais  ce  n’efl:  pas  ici.notre 
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objet  de  difcuter  ce  <pii  en  eft  : occupons-nous  du 
calcul  des  grains  demandés  par  le  mathématicien 
Seffa. 

On  trouve , en  faifant  ce  calcul , que  le  foixante- 
quatrieme  terme  de  la  progreflion  double  en  com- 
mençât par  l’unité  , eft  le  nombre  922337105 
6854775808.  Or  , dans  la  progreflion  double 
commençant  par  l’unité  , la  Tomme  de  tous  les 
termes  Te  trouve  en  doublant  le  dernier  & en  ôtant 
l’unité.  Ainfi  le  nombre  deS  grains  de  bled  nécef- 
faire  pour  remplir  la  demande  de  Sefla  , étoit  le 
fuivant,  184467440737095  <f  161 5.  Or  l’on  trouve 
qu’une  livre  de  bled  de  médiocre  grofteur  & mé- 
diocrement Tec  contient  environ  1 2800  grains  , 

& conféquemment  le  Tetier  de  bled  , qui  eft  c^e 
240  livres  poids  moyen,  en  contiendroit  environ 
3071000;  je  le  fuppofe  de  3100000:  divifant 
donc  le  nombre  des  grains  trouvés  ci-deflus  par  ce 
dernier  nombre  , il  en  réfulteroit  5.9505620044 
422  fetiers  , qu’il  eût  fallu  pour  acquitter  la  pro- 
mefle  du  roi  Indien.  En  fuppofant  encore  qu’un 
% arpent  de  terre  enfemencé  rendît  cinq  fetiers  , il 
faudrait , pour  produire  en  une  année  la  quantité 
de  fetiers  ci-deftus,  la  quantité  de  1190 112408 
884  arpents;  ce  qui  fait  près  de  huit  fois  la  fur- 
face  entière  du  globe  de  la  terre  : car  la  circonfé- 
rence de  la  terre’,  étant  fuppofée  de  9000  lieues 
moyennes,  c’eft-à-dire  de  2280  toifes  au  degré, 
fa  furface  entière , y comprife  celle  des  eaux  de 
toute  efpece , fe  trouve  de  1 4888  2 1 76000  arpents. 

M.  Wallis  envifage  la  chofe  un  peu  autrement  , • 

& trouve  dans  l'on  Arithmétique , que  la  quantité 
de  bled  néceflaire  pour  remplir  la  promeffe  faite 
à Sefla  , formerait  une  pyramide  de  9 milles  an- 
glois  de  longueur  , de  largeur  &:  de  hauteur  ; ce 
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qui  revient  à une  pareille  pyramide  qui  auroit  3 de 
nos  lieues  (d’environ  3000  toifes  ) en  tout  fens  de 
bafe,«&  trois  lieues  de  hauteur,  ou  à une  mafle 
parallélipipede  de  9 lieues  quarrées  de  bafe  , fur 
une  hauteur  uniforme  d’une  lieue.  Or  3000  toifes 
de  hauteur  font  18000  pieds;  ainfi  ce  folide  eft 
l’équivalent  d’un  autre  de  161000  lieues  quarrées 
fur  un  pied  de  hauteur:  d’où  il  fuit  que  la  quantité 
de  bled  ci-deflùs  couvriroit  162000  lieues  quar- 
rées , à la  hauteur  d’un  pied  ; ce  qui  fait  au  moins 
trois  fois  la  furface  de  la  France , qui  ne  contient, 
je  penfe  , toute  réduétion  faite  , guere  plus  de 
50000  lieues  quarrées. 

En  fuppofant  le  fetier  de  bled  à une  piftole  , la 
quantité  de  bled  ci-dellùs  vaudroit  595056260 
444120 .livres  , ce  qui  fait  5950562  milliards*, 
fomme  qui  excede  probablement  toutes  les  ri- 
chefles  exilantes  fur  la  terre. 

On  propofe  le  même  problème  d’une  autre  ma- 
niéré que  voici.  Un  maquignon  poffede  un  très- 
beau  cheval  dont  un  homme  a envie;  mais  cet  ache- 
teur , peu  difpofé  à y mettre  le  prix  convenable , ejl 
indécis.  Le  maquignon  , pour  le  déterminer  par  l'ap- 
parence d'un  prix  médiocre  , lui  offre  de  fe  contenter 
du  prix  du  vingt-quatrieme  clou  des  fers  du  cheval , 
payé  à raifon  d’un  denier  pour  le  premier  clou  , de 
deux  pour  le  deuxieme , quatre  pour  le  troijieme , &c. 
jufqu'au  vingt-quatrieme.  L'acheteur , croyant  U 
marché  fort  avantageux  pour  lui , l'accepte.  On 
demande  le  prix  du  cheval ? 

Ce  cheval  coùteroit  fort  cher;  car,  en  faifant 
le  calcul , on  trouve  que  le  vingt-quatrieme  terme 
de  cette  progrelïion  1,  2,  4 , 8 , &c.  eft  8388608  ; 
ainfi  ce  feroit  ce  nombre  de  deniers  que  clevroit 
donner  l’acheteur,  ce  qui  revient  à trente  - quatre 
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mille  neuf  cents  cinquante- deux  livres  dix  fous 
huit  deniers.  Aucun  cheval  Arabe  de  la  plus  noble 
race  ne  fe  vendit  jamais  ce  prix. 

Si  le  prix  convenu  du  cheval  eût  été  la  valeur 
de  tous  les  clous,  en  payant  le  premier  un  denier, 
le  fécond  deux , le  troifieme  quatre  , &Cc.  il  feroit 
du  double  , moins  le  premier  terme , c’eft-à-dirç 
de  69908  liv.  1 f.  3 den. 

Nous  allons  terminer  ce  chapitre  par  quelques 
remarques  phyfico- mathématiques  fur  la  prodi- 
gieufe  fécondité  , 6c  la  multiplication  progreffive 
des  animaux  6c  des  végétaux  , qui  auroit  lieu  fi 
les  forces  de  la  nature  n’éprouvoient  pas  conti- 
nuellement des  obftacles. 

I.  On  ne  fera  point  étonné  que  la  race  d’A- 
braham,  après  260  ans  de  féjour  en  Egypte  , ait 
pu  former  une  nation  capable  de  donner  de  l’in- 
quiétude aux  fouverains  du  pays.  En  effet , l’Ecri- 
ture raconte  que  Jacob  s’établit  dans  cette  contrée 
avec  foixante-dix  perfonnes:  je  fuppofe  que  de 
ces  foixante-dix  perfonnes  il  y en  eût  vingt,  ou 
trop  avancées  en  âge,  ou  trop  jeunes  pour  être 
propres  à la  génération  ; que  des  cinquante  au- 
tres reliantes  il  y en  eût  vingt-cinq  mâles  6c  vingt- 
cinq  femelles , formant  vingt-cinq  mariages  ; que 
chaque  couple  enfin  eût  produit  dans  la  durée  de 
vingt-cinq  ans , huit  enfants  l’un  portant  l’autre  , 
ce  qui  ne  paroît  pas  difficile  à croire  dans  un  pays 
renommé  par  la  fécondité  de  fes  habitants  ; on 
trouvera  qu’au  bout  de  25  ans  ce  nombre  de 
foixante-dix  a pu  s’accroître  jufqu’à  deux  cents 
foixante-dix  , dont  ôtant  les  morts  , il  n’y  a peut- 
être  pas  d’exagération  à le  porter  à deux  cents  dix  : 
ainfi  la-race  de  Jacob  a pu  être  triplée  après  vingt- 
cinq  ans  de  féjour  en  Egypte.  Par  la  même  raifon 

ces 
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ces  deux  cents  dix  perfonnes,  après  vingt- cinq 
autres  années , ont  pu  s’augmenter  jufqu’à  fix  cents 
trente  , ôc  ainfi  de  fuite  en  progreffion  géométri- 
que triple  ; d’où  il  fuit  qu’après  deux  cents  vingt- 
cinq  ans,  la  population  a pu  monter  à 1377810 
perfonnes,  parmi  lefquelles  il  a pu  aifément  y en 
avoir  5 à 600  mille  adultes  8c  en  état  de  porter 
les  armes.  { 

II.  En  fuppofant  quela  race  du  premier  homme, 
toute  dédu&ion  faite  des  morts , eût  doublé  tous 
les  vingt  ans , ce  qui  n’eft  afturément  pas  contraire 
aux  forces  de  la  nature,  le  nombre  des  hommes  , 
après  cinq  fiecles , a pu  monter  à 1048576.  Ainfi  , 
Adam  ayant  vécu  environ  900  ans , il  a pu  voir 
au  milieu  de  fa  vie  , c’eft-à-dire  vers  l’an  500  de 
fon  âge , une  poftérité  de  1048576  perfonnes. 

III.  Quelle  ne  ferait  pas  la  multiplication  de 
plufieurs  animaux , h la  difficulté  de  la  fubfiftance , 
fi  la  guerre  que  les  uns  font  aux  autres , ou  la  con- 
tamination qu’en  font  les  hommes,  ne  mettoient 
pas  des  bornes  à leur  propagation  ? Il  eft  aifé  de 
démontrer  que  la  race  d’une  truie  qui  auroit  mis 
bas  fix  petits , dont  deux  mâles  8c  quatre  femelles , 
en  fuppofant  enfuite  chaque  femelle  mettre  bas 
pareillement  chaque  année  fix  petits,  dont  quatre 
femelles  & deux  mâles , monteroit , après  douze 
ans,  à 33554230. 

Plufieurs  autres  animaux  , comme  les  lapins 
les  chats , 8cc.  qui  ne  portent  que  pendant  quel- 
ques feniaines,  multiplieroient  encore  avec  bien 
plus  de  rapidité  : la  furface  de  la  terre  11e  fuffiroit 
pas  , après  un  demi-fiede  feulement , pour  leur 
donner  la  fubfiftance  , ou  meme  pour  les  -Contenir. 

Il  ne  faudrait  qu’un  bien  petit  nombre  d’années 
pour  qu’un  hareng  remplît  l’Océan  de  fa  poftérité. 

Tome  I,  F 

* 1 ’ . 
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fi  tous  fes  œufs  étoient  fécondés  ; car  il  n’eft  guere 
de  poiflbn  ovipare  qui  ne  contienne  plufieurs  mil- 
liers d’œufs  qu’il  jette  dans  le  temps  du  frai.  Sup- 
pofons  que  ce  nombre  monte  feulement  à 2000 , 
qui  donnent  naiflance  à autant  de  poiflons , moitié 
mâles  , moitié  femelles  : dans  la  fécondé  année  il- 
y en  auroit  plus  de  200000  ; dans  la  troifieme  , 
plus  de  icooooooo;  & dans  la  huitième  année 
ce  nombre  furpafferoit  celui  qui  eft  exprimé  par  2 
üiivi  de  24  zéro.  Or  la  folidité  de  la  terre  con- 
tient à peine  autant  de  pouces  cubes.  Ainfi  l’O- 
céan, quand  même  il  occuperoit  toute  la-furface 
du  globe  terreftre  8c  toute  fa  profondeur , ne  fuffi- 
roit  pas  pour  contenir  tous  ces  poiflons. 

IV.  Plufieurs  végétaux  couvriraient  en  très-peu 
d’années  toute  la  furface  du  globe , fi  toutes  leurs 
femences  étoient  mifes  enterre  : il  ne  faudrait  pour 
cela  que  quatre  ans  à la  jufquiame  , qui  eft  peut- 
être  , de  toutes  les  plantes  connues  , celle  qui 
donne  la  plus  grande  quantité  de  femences.  D’a- 
près quelques  expériences , on  a trouvé  qu’une  tige 
de  jufquiame  donne  quelquefois  plus  de  50000 
grains:  réduifons  ce  nombre  à 10000;  à la  qua- 
trième génération  il  monterait  à 1 fuivi  de  16 
zéro.  Or  la  furface  de  la  terre  ne  contient  pas  plus 
de  5359758336000000  pieds  quarrés.  Ainfi,  en 
allouant  à chaque  tige  un  pied  quarré  feulement , 
l’on  voit  que  la  furface  entière  de  la  terre  ne  fuffi- 
roit  pas  pour  toutes  les  plantes  provenantes  d’une 
feule  de  cette  efpece  à la  fin  de  la  quatrième  année. 

Nous  ne  poufferons  pas  cette  énumération  plus 
loin , de  crainte  de  tomber  dans  le  défaut  qu’on 
peut  juftement  reprocher  à l’ancien  auteur  desAé- 
cr cations  Mathématiques.  Il  n’eft  aucun  leéteur  à 
qui  ce  que  nous  venons  de  dire  ne  fuffife. 
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. 1 ' , • > 

De  quelques  autres  Progrefiions  , & entr  autres  de , 
la  ProgreJJion  harmonique. 

. La  proportion  harmonique  régné  entre  trois 
nombres , lorfque  le  premier  eft  au  dernier , comme 
la  différence  du  premier  avec  le  fécond  eft  à celle 
du  fécond  avec  le  troifieme.  Ainfi  les  nombres  6 , 
3 , z , font  en  proportion  harmonique  ; car  6 eft’ 
à z,  comme  3 , différence  des  deux  premiers  nom" 
bres , eft  à 1 , différence  des  deux  derniers.  Cette 
efpece  de  rapport  eft  appellé  harmonique , par  la 
raifon  qu’on  verra  plus  bas.  i 

I.  Deux  nombres  étant  donnés , on  trouve  le 
troifieme  qui  forme  avec  eux  la  proportion  har- 
monique, en  multipliant  ces  deux  nombres,  Sc 
divjffant  leur  produit  par  l’excès  du  double  du  pre- 
mier fur  le  fécond.  Ainfi  , étant  donnés  6 & 3 , 
on  a trouvé  le  troifieme  en  multipliant  6 par  3 , Sc 
divifant  le  produit  18,  par  9 qui  eft  l’excès  de  1 z , 
double  de  6 , fur  3 le  fécond  des  nombres  donnés. 
Ainfi  ce  quotient  eft  z. 

Il  eft  aifé  de  voir  par-là  qu’il  n’eft  pas  toujours  , 
en  un  fens  , poffible  de  trouver  un  troifieme  nom- 
bre en  proportion  harmonique  avec  deux  autres  ; 
car  lorfque  le  premier  eft  le  plus  petit , fi  fot^ 
double  eft  égal  ou  moindre  que  le  fécond , on 
rencontrera  un  nombre  infini , ou  négatif.  Ainfi  le 
troifieme  harmonique  à z & 4 , eft  infini  ; car  on 
trouve  que  le  nombre  cherché  eft  égal  à 8 divifé 
par  4—4 , ou  zéro.  Or  , pour  peu  qu’on  foit  arith- 
méticien, on  fçait  que  plus  le  dénominateur  d’une 
fraftion  eft  au  deflous  de  l’unité,  plus  la  fraftion 
eft  grande.  Conféquemment  une  fraélion  dont  le 
dénominateur  eft  p,  eft  infinie,-  - 
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Si  le  double  du  premier  nombre  étoit  moindre  ' 
que  le  fécond  , (comme  if  arriveroit , fi  l’on  pro- 
pofoit  de  trouver  un  troifieme  harmonique  à 2 
& 6)  alors  le  divifeur  cherché  feroit  un  nombre 
négatif  : c’eft , dans  l’exemple  propofé , — 1 : c’eft 
pourquoi  le  troifieme  harmonique  cherché  feroit 
ici  12  divifé  par  — 1 , c’eft-à-dire  — 6 (<z). 

Mais  cet  inconvénient , fi  c’en  eft  un , n’eft  pas  à 
craindre  lorfque  le  plus  grand  nombre  eft  le  pre- 
mier de  la  proportion  ; car  fi  le  premier  furpafle 
le  fécond , à plus  forte  raifon  fon  double  le  furpaf- 
fcra-t-il.  Ainfi  le  troifieme  harmonique  fera  tou- 
jours , dans  ce  cas , un  nombre  fini  6c  pofitif. 

II.  Lorfqu’on  a trois  nombres  en  proportion 
harmonique  décroifîante , par  exemple  6 , 3,2, 
il  eft  aifé  d’en  trouver  un  quatrième  ; il  n’y  a qu’à 
chercher  un  troifieme  harmonique  aux  deux  der- 
niers , ce  fera  le  quatrième pareillement  le  troi- 
fieme Sc  le  quatrième  ferviront  à trouver  le  cin- 
quième , 6c  ainfi  de  fuite  ; ce  qui  formera  ce  qu’on 
appelle  une  progreflion  harmonique  , laquelle  , 
par  Içs  raifons  ci-delïiis,  pourra  toujours  fe  pro- 
longer en  décroiflant.  Dans  l’exemple  préfent , 
cette  fuite  fe  trouvera  6, 3,  2 , ~ , •£>  1 , 7 , f » 

Si  les  deux  premiers  nombres  euflent  été  2 6c  1, 
en  auroit  eu  la  progreflion  harmonique 

i > J > 4»  1»  6 7 7»  8>  9»  1 o 7 

Ainfi  c’eft  une  propriété  remarquable  de  la  fuite 
des  fra&ions  dont  le  numérateur  eft  l’unité , 6c 
dont  les  dénominateurs  font  les  nombres  de  la 


1(4)  Voyez  ce  qu’on  a dit  plus  haut  fur  les  quantités 
négatives , à l’occanop  de  la  progreflion  arithmétique. 
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progreflion  naturelle  , d’être  en  progrefîion  har- 
monique. ! 

En  effet , indépendamment  du  rapport  numé- 
rique défini  ci-deflus  , on  trouve  dans  la  fuite  de 
ces  nombres  toutes  les  confonnances  muficales 
po  Bibles  : car  le  rapport  de  i à ~ donne  l’oétave  ; 
celui  de  ^ à ÿ,  ou  de  3 à 2 , donne  la  quinte;  celui 
de  j à ^ , ou  de  4 à 3 , donne  la  quarte  ; celui  de 
^ à f , la  tierce  majeure;  celui  de  ~ à £ , ou  de  6 
à 5 , la  tierce  mineure  ; celui  de  j à ~ , ou  de  9 à 
8 , le  ton  majeur  ; enfin  celui  de  ÿ à 7^  ou  de  10 
à 9 , le  ton  mineur.  Mais  ceci  fera  expliqué  plus 
au  long  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  relative,  à 
la  mufique. 

PROBLÈME. 

Quelle  ejl  la  fomme  de  la  fuite  infinie  des  nombres  en 
progreffion  harmonique  ï,  7 , j , * , ~ , £ , &c  > , 

O N a vu  que  la  fuite  des  nombres  en  progref- 
fion géométrique,  fut-elle  prolongée  à l’infini, 
eft  toujours  égale  à un  nombre  fini  qu’il  eft  aifé  de 
déterminer.  En  eft -il  de  même  dans  le  cas  du 
problème  que  nous  propofons? 

Nous  difons  que  non , quoique  dans  le  Journal 
de  Trévoux  (année  17  ) un  auteur  fe  foit  donné 

beaucoup  de  peine  à prouver  que  la  fomme  de 
ces  fractions  eft  finie.  Mais  fes  raifonnements  font 
de  vrais  paralogifmes  qu’il  n’eût  pas  hafardés  s’il 
eût  été  plus  géomètre  (a)  ; car  il  eft  hien  démontré 


(u)  L’infinité  de  la  fomme  de  la  progreffion  1 , 

7,7,  &c.  fuit  néceffairemenr  d’une  propriété  connue  de 
l’hyperbole  entre  les  afymptotes,  fçavoir , que  Faire  com- 
prife  entre  la  courbe  & l’afymptote , eft  plus  grande  qu’au- 
cune aire  finie , ou  qu’elle  eft , en  langage  vulgaire , infinie. 

F iij 
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que  la  fuite  i , i » t » 7 » 7 » &c*  Peut  toujours  êtré 
prolongée  de  maniéré  à furpaffer  tout  nombre 
fini , quel  qu’il  foit. 

§.  IV.- 

De  diverfes  ProgreJJions  décroijfantes  à V infini , 
dont  on  connoît  la  fomme. 

c I.  On  peut  former , fuivant  des  loix  différentes  , 
•une  infinité  de  progrellions  décroiffantes  fur  lef- 
quelles  les  mathématiciens  fe  font  exercés.  Le  nu- 
mérateur , par  exemple , étant  conftamment  l’u- 
mité,  les  dénominateurs  peuvent  croître  félon  le 
rapport  des  nombres  triangulaires  i,  3 , 6,  10, 
15,  21 , 8cc.  Telle  eft  la  progreffion  fuivante: 


Sa  fomme  eft  finie,  8c  précifément  égale  à 2.' 

De  même  la  fomme  de  la  progreffion  dont  ,les 
numérateurs  étant  conftamment  l’unité , les  déno- 
minateurs font  les  nombres  pyramidaux,  comme 

« 

i.  - 1 &r  ! 

*»  4»  10»  2 0 7 35»  56» 

•eft  égale  à 1^. 

Celle  où  les  dénominateurs  font  les  pyramidaux 

du  fécond  ordre  , comme  celle-ci , 

* 

I - — — — — &c 

x>  Î J if*3S*7o>ia6* 


*ft  égale  à ii. 

• — Celle  où  ils  font  les  pyramidaux  du  troifieme 
ordre , comme 


. * 1 

Y t » 1 î 


&c. 


çft  égale  à if. 

•si  i 


t... 


Digitized  by  Google 


Arithmétique.  Ckap.  VU, 

r Ainfi  la  loi  que  fuivent  ces  fommes  eft  appa- 
rente ;.8c  fi  l’on  demandoit,  par  exemple,  quelle 
feroit  la  fomme  de  la  progreflion  femblable  , dont 
les  dénominateurs  feroient  les  nombres  pyrami- 
daux du  dixième  ordre , il  feroit  aifé  de  répondre 
qu’elle  eft  égale  à 

II.  Suppofons  présentement  cette  progreflion  , 

» ± i JL  _L  _L 

1 5 45  95  i6>  a î 5 16*  V-X.C. 

dans  laquelle  les  dénominateurs  font  les  quarrés 
des  nombres  de  la  progreflion  naturelle  ; 

Si  l’on  eft  curieux  de  fqavoir  quelle  eft  fa 
fomme , nôus  répondrons , avec  M.  Jean  Bernoulli 
qui  l’a  trouvée  le  premier , qu’elle  eft  finie , & 
égale  au  quarré  de  la  circonférence  du  cercle  di- 
vifé  par  6 , ou  à 3. 14152.’' 

6 

Quant  à celle  où  les  dénominateurs  font  les 
cubes  des  nombres  naturels  , le  même  M.  Ber- 
noulli convient  ne  l’avoir  pu  encore  découvrir. 

Le  Leéleur  curieux  de  ces  recherches  peut  re- 
courir à l’ouvrage  de  M.  Jacques  Bernoulli , inti- 
tulé Traclatus  de  Seriebus  infinitis , qui  eft  à la 
fuite  de  celui  publié  en  1 7 1 3 , à Bâle , fous  le  titre 
de  Ars  conjectandi  ; il  y trouvera  amplement  de 
quoi  fe  fatisfaire.  Il  doit  aufli  voir  divers  Mé- 
moires , tant  de  M.  Jean  Bernoulli , qui  fe  trou- 
vent dans  le  recueil  de  fes  œuvres , que  de  M. 
Euler  , qui  font  inférés  dans  les  Mémoires  de 
Pétersbourg. 
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CHAPITRE  VIII. 

Des  Combinaisons  & Changements  d’ordre . 

AVANT  d’entrer  en  matière,  il  eft  néceflaire 
de  déyelopper  la  conftruélion  d’une  table 
qui  eft  d’un  grand  ufage  pour  abréger  les  calculs  : 
C’eft  le  triangle  arithmétique  de  M.  Pafcal. 
Voici  comment  il  eft  formé,  & quelques-unes  de 

fes  propriétés. 

• . 

Formez  d’abord  une  bande  AB  de  dix  quarrés 
égaux  ; au  deflous  de  cette  bande,  en  vous  reti- 
rant d’un  quarré  de  gauche  à droite  , formez  une 
bande  femblable  CD,  qui  aura  conféquemment 


-A 


I I I I 

1 1 

1 1 

1 

1 

C 123 

4 5 6 

7 

8|  9 

I 3 

6 10 

15  21 

28  | 36 

1 

4 10 

20 

35 

56  j 84 

1 5 

»5  35 

70 | 126 

J J w.jj  p,  vü  j 

1 

6 

ii 

56|l26 

1 7 

*8 

84 

1 

8,  36 

:k 

1 

9 

B 

D 
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tin  quarré  de  moins  ; & continuez  ainfi , en  vous 
retirait  toujours  d’un  quarré,  &c  : vous  aurez  une 
fuite  de  quarrés  difpofés  par  bandes  verticales  6 C 
horizontales , & Unifiant  par  un  feul , ce  qui  for- 
mera un  triangle  divifé  par  compartiments  égaux  £ 
c’efi  ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  triangle 
arithmétique. 

On  y difpofera  les  nombres  dont  il  doit  -être 
rempli , de  la  maniéré  fuivante. 

Dans  chacune  des  cafés  de  la 'première  bande 
on  infcrira  l’unité , ainfi  que  dans  chacune  des 
cafés  qui  font  fur  la  diagonale  AE. 

Enfuite  on  ajoutera  le  nombre  de  la  première 
café  de  la  bande  C qui  eft  l’unité,  avec  celui  qui 
eft  dans  la  café  immédiatement  au  deflus , & on 
infcrira  la  fomme  2.  dans  la  café  fuivante.  On  ajou- 
tera pareillement  ce  nombre  avec  celui  de  la  café 
au  deflus,  ce  qui  donnera  3 qu’on  infcrira  dans  la 
cafeéuivante.  On  aura  par  ce  moyen  la  fuite  des 
nombres  naturels  1,  x,  3, 4,  5,  &c. 

La  manière  de  remplir  les  autres  bandes  hori- 
zontales eft  toujours  la  même  ; chaque  café  doit 
toujours  contenir  la  fomme  du  nombre  qui  eft 
dans  la  café  précédente  du  même  rang  , & de 
celui  qui  eft  immédiatement  au  deflus  de  cette 
café  précédente.  Ainfi  le  nombre  15,  qui  remplit 
la  cinquième  café  de  la  troifieme  bande,  eft  égal 
à la  fomme  de  10  qui  eft  dans  la  café  précédente  , 
& de  5 qui  eft  dans  la  café  au  deflus  de  celle-ci.  Il 
en  eft  de  même  de  a 1 , qui  eft  la  fomme  de  1 f 
& de  6 ; de  3 5 , dans  la  quatrième  ligne , qui  eft 
la  fomme  de  15  &c  de  20;  &c.  &c. 

La  première  propriété  de  cette  table  eft  de 
donner  dans  fes  bandes  horizontales  les  différents 
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nombres  naturels,  triangulaires , pyramidaux , &c  ; 
car  dans  la  deuxieme  on  a les  nombres  naturels 
i , 2 , 3 , 4 , &c  ; dans  la  troifieme , les  nombres 
triangulaires  i , 3,6,  io,  15,  &c  ; dans  la  qua- 
trième, les  nombres  pyramidaux  du  premier  ordre, 
1,4,  10,  20,  35,  &c  ; dans  la  cinquième,  les 
pyramidaux  du  deuxieme  ordre,  1,  5,  15,  35, 
70,  & c.  C’eft  une  fuite  néceffaire  de  la  maniéré 
dont  la  table  eft  formée  3 car  il  eft  facile  de  voir 
que  le  nombre  qui  remplit  chaque  café  , eft  tou- 
jours la  fomme  de  ceux  qui  rèmpHffent  les  cafés 
précédentes  à gauche  dans  la  bande  immédiate- 
ment au  deffus. 

On  retrouve  les  mêmes  nombres  dans  les  bandes 
parallèles  à la  diagonale  , ou  l’hypothénufe  du 
triangle. 

Mais  une  propriété  bien  plus  remarquable , & 
que  concevront  feulement  ceux  de  nos  leéfeurs  à 
qui  l’algebre  n’eft  pas  inconnue  , c’eft  que  les 
bandes  perpendiculaires  présentent  les  coefficients 
ou  les  nombres  qui  affeftent  les  différentes  parties 
d’une  puiffance  quelconque  J à laquelle  un  binôme  , 
comme  a-\-b,  peut  être  élevé;  la  troilkme  bande, 
ceux  des  trois  membres  d’un  quarré;  la  quatrième, 
celle  des  quatre  membres  d’un  cube  ; la  cinquième, 
celle  des  cinq  membres  d’un  quarré-quarré.  Mais 
nous  nous  bornons  à cette  indication  , & nous 
paffons  à expliquer  ce  qu’on  entend  par  combi- 
naifons. . 

On  appelle  combinaisons  les  différents  choix 
qu’on  peut  faire  de  plufieurs  chofes  dont  le  nom- 
bre eft  connu , en  les  prenant  une  à une  , ou  deux 
à deux , oü  trois  à trois,  &c.  fans  avoir  égard  à leur 
ordre.  Soient , par  exemple  , les  quatre  lettres 
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a,  b , c y d qu’on  propofe  de  fçavoir  de  com- 
bien de  maniérés  on  peut  prendre  deux  de  ces 
lettres  , on  verra  fans  peine  qu’on  peut  en  foire 
les  combinaifons  fuivantes  ,ab  ,ac,  ad  ,bc,  bd,  cd ; 
ainfi  quatre  chofes  fe  combinent  deux  à deux  de 
ces  fix  maniérés.  Trois  de  ces  lettres  fe  combine- 
roient  de  quatre  maniérés,  abc , abd,  acd , bcd ^ 
c’eft  pourquoi  les  combinaifons  de  quatre  chofes 
trois  à trois , ne  font  qu’au  nombre  de  quatre. 

Dans  les  combinaifons  proprement  dites,  on 
ne  fait  point  attention  à l’ordre  des  chofes  ; voilà 
la  raifon  pour  laquelle  nous  n’avQns  fait  aucune 
mention  des  combinaifons  fuivantes , ba  , ca,  da, 
cb  , db , de.  Si , par  exemple , on  avoit  mis  dans 
un  chapeau  les  quatre  billets  marqués  a ,b ,c,  d, 
& que  quelqu’un  pariât  d’amener  les  billets  a &td, 
foit  en  en  prenant  deux  à la  fois,  foit  en  les  pre- 
nant l’un  après  l’autre,  il  n’importeroit  en  aucune 
maniéré  que  a vînt  le  premier  ou  le  dernier  : ainfi 
les  combinaifons  ad  ou  da , ne  dcfivent  être  ici 
regardées  que  comme  une  combinaifon  unique. 

Mais  fi  quelqu’un  parioit  d’amener  a au  premier 
coup  St  d au  fécond  , alors’îecas  feroit  bien  diffé- 
rent , & il  faudrait  faire  attention  à l’ordre  fui- 
vant  lequel  ces  quatre  lettres  peuvent  être  prifes 
& arrangées  enfemble  deux  à deux  : l’on  verra 
facilement  que  ces  maniérés  font  ,ab  ,ba  ,ac , ca, 
ad,  da , bc , cb , bd , db , cd , de.  Pareillement  ces 
quatre  lettres  pourraient  fe  combiner  & s’arranger 
trois  à trois  de  ces  vingt-quatre  façons , abc,  acb , 
.bac , bca  , cab  , cba , adb , abd , dba , dab , bad , bda, 
acd,adc,  dac  , dca  , cad , eda , bcd , dbc , cbd, 
b de , cdb  , deb  ; St  l’on  ne  fçauroit  en  trouver 
■davantage.  C’eft  ce  qu’on  appelle  permutations  ÔC 
changements  d’ordre,  *. 
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Etant  donné  un  nombre  quelconque  de  ckofes , déter- 
miner de  combien  de  maniérés  elles  fe  peuvent 
combiner  deux  à deux , trois  à trois  , &c.  fans 
égard  à l'ordre. 

L A folution  de  ce  problème  eft  facile  en  faifant 
ufage  du  triangle  arithmétique.  Si  vous  avez  huit 
chofes  à combiner  trois  à trois , par  exemple  ; pre- 
nez la  neuvième  bande  verticale,  ( c’eft  - à - dire 
toujours  celle*dont  le  quantieme  eft  exprimé  par 
un  nombre  excédant  de  l’unité  celui  des  choies  à 
combiner  ) ; prenez  enfuite  la  quatrième  bande 
horizontale , (c’eft-a-dire  celle  dont  le  quantieme 
eft  d’une  unité  plus  grand  que  le  nombre  des  chofes 
à prendre  enfemble  ) ; vous  trouverez  dans  la  café 
commune  le  nombre  de  combinaifons  cherché  : il 
eft,  dans  l’exemple  préfent , égal  à 56. 

Mais  l’on  , peut  ne  pas  avoir  fous  fa  main  un 
triangle  arithmétique  , ou  bien  le  nombre  des 
chofes  à combiner  peut  être  trop  considérable 
pour  fe  trouver  dans  cette  table  ; voici , dans  ce 
cas , une  autre  méthode  très-fimple. 

Le  nombre  des  chofes  à combiner  étant  donné 
ainft  que  la  maniéré  dont  elles  doivent  être  prifes , 
fçavoir , ou  deux  à deux  , cru  trois  à trois , &c. 

1 0 Forme^  deux progrejjions  arithmétiques,  l'une , 
dont  les  termes  aillent  en  décroijfant  de  Vunité , à 
commencer  par  le  nombre  donne  des  chofes  à com- 
biner , Vautre , celle  des  nombres  naturels  1 , 2, 

1°  Après  cela , prenez  de  chacune  autant  de  termes 
qu'il  y a de  chofes  à prendre  enfemble  dans  la  corn- 
binaifon  propofée  ; 
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30  Multiplie { enfemble  Us  termes  de  la  première 
progrtjjion , & faites-en  autant  de  ceux  de  la  fé- 
condé ; . 

40  Divifei  enfin  le  premier  produit  par  le  fécond: 
le  quotient  fera  le  nombre  des  combinaifons  de- 
mandé. 

Cette  réglé  a été  trouvée  par  une  indu&ion  des 
cas  les  plus  fimples  aux  plus  compliqués.  Mais  il 
feroit  trop  long  d’entrer  ici  dans  ce  détail  ; on 
peut  recourir  aux  livres  qui  traitent  fpécialement 
de  ces  matières:  nous  nous  bornerons  à donner 
quelques  exemples  de  l’application  de  la  méthode. 

§•  I. 

De  combien  de  maniérés  fe  peuvent  prendre  c/Q 
nombres  combinés  deux  à deux  ? 

Suivant  la  réglé  ci-deflus , il  faut  multiplier  90 
par  89,  6c  divifer  le  produit  8010  par  le  produit 
de  1 6c  2 , c’eft-à-dire  par  2 ; le  quotient  40OÇ 
eft  le  nombre  des  combinaifons  deux  à deux  qui 
peuvent  réfulter  de  90  nombres. 

Si  Ton  demandoit  de  combien  de  maniérés  les 
mêmes  nombres  peuvent  être  combinés  trois  à 
trois , la  réponfe  feroit  aufli  facile  : il  n’y  auroit 
qu’à  multiplier  enfemble  90,  89,88,  6c  .divifer 
le  produit,  qui  eft  704880,  par  celui  des  trois 
nombres  1 , 2 , 3 ; le  quotient  1 1 7480  eft  le  nombre 
cherché. 

On  trouvera  de  même  que  90  nombres  fe  peu- 
vent combiner  quatre  à quatre  de  2555190  ma- 
niérés , fqavoir , en  divifant  le  produit  de  90 , 89, 
88 , 87,  par  24 , produit  de  1 , 2 , 3 , 4. 

Enfin , fi  l’on  cherchoit  quel  feroit  le  nombre 
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des  combinaifons  cinq  à cinq  dont  feroient  fufcep- 
tibles  les  mêmes  90  nombres,  on  trouveroit,  en 
fiiivant  la  même  réglé,  qu’il  y en  a 43949168. 

Remarque. 

On  verra  , dans  le  Chapitre  fuivant , l’appli- 
cation de  cette  queltion  à Fanalyfe  de  la  loterie 
connue  aujourd’hui  fous  le  nom  de  V Ecole  Royale 
Militaire . 

§.  II. 

Si  l’on  demandoit  combien  les  fept  planètes 
peuvent  former  entr  elles  de  differentes  conjonctions 
deux  à deux  , il  feroit  aifé  de  répondre  21  ; car  , 
fuivant  la  réglé  générale,  il  faut  multiplier 7 par  6, 
ce  qui  donne  41,  6c  divifer  ce  nombre  par  le  pro- 
duit de  1 6c  2 , c’éft-à-dire  par  2 : le  quotient  eft 
donc  21. 

✓ , A a • 

Si  l’on  vouloit  abfolument  fqavoir  quel  eft  le 
nombre  de  conjonctions  poflibles  de  ces  fept  pla- 
nètes , deux  à deux , trois  à trois , quatre  à quatre  % 
&c.  on  en  trouveroit  120,  en  cherchant  féparé- 
ment  le  nombre  des  conjonctions  deux  à deux, 
celui  des  conjonctions  trois  à trois,  Sic.  6c  les 
additionnant  enfemble.  ,'r 

On.pourroit  encore  y parvenir  en  ajoutant  les 
fept  termes  de  la  progreflion  géométrique  double  , 
1,  1,  4,  S,  16 , 32,  64;  ce  qui  donne  117.  Mais 
de  ce  nombre  on  doit  ôter  7,  à caufe  que , quand 
on  parle  de  conjonction  de  planete,»il  faut  évi- 
demment qu’elles  foient  réunies  enfemble  au  moins 
deux  ; car  le  nombre  127  comprend  abfolument 
toutes  les  maniérés  dont  fept  chofes  peuvent  être 
priées  une  à- une,  deux  à deux,  trois  à trois,  ôcc. 
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Or  de  ce  nombre  il  faut  ôter,  dans  la  queftion 
préfente , celui  où  les  chofes  font  prifes  une  à 
une  , puifqu’une  platiete  ifolée  ne  fait  pas  une 
conjonéfion. 

PROBLÈME  II.' 

Un  nombre  quelconque  de  chofes  étant  donné,  trou- 
ver de  combien  de  maniérés  elles  peuvent  être 
arrangées. 

L A folution  de  ce  problème  eft  facile  en  fe  fer- 
vant  de  la  voie  d’induélion.  En  effet, 

i°  Une  chofe  a ne  peut  être  arrangée  que  d’une 
maniéré  : le  nombre  des  arrangements  eft  donc  , 
dans  ce  cas,  =1. 

20  Deux  chofes  peuvent  être  arrangées  entre 
elles  de  deux  maniérés  ; ainfi  , avec  le*  lettres 
a & b , on  peut  faire  les  arrangements  ab  &c  ba  .* 
le  nombre  des  arrangements  eft  donc  égal  à 2 , ou 
au  produit  de  1 & 2. 

30  Les  arrangements  de  trois  chofes  , a,  b , c , 
font  au  nombre  de  fix  : car  ab  peut  en  former , 
avec  ^ troifieme  c,  trois  différents,  abc , acb,cab ; 
& ba  en  formera  auffi  trois  différents , bac , bca , 
cba  : St  il  ne  fçauroit  y en  avoir  davantage.  Le 
nombre  cherché  eft  donc  évidemment  égal  au 
précédent  multiplié  par  3 , ou  égal  au  produit  de 
1 , 2 St  3.- 

40  Ajoutons  une  quatrième  chofe  , défignée 
par  d : il  eft  évident  que  chacun  des  arrangements 
précédents  fe  combinant  de  quatre  façons  avec 
cette  quatrième  chofe , ce  nombre  doit  être  mul- 
tiplié par  4,  pour  avoir  celui  des  arrangements 
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réfultants  de  quatre  chofes  ; c’eft-à-dire  qu’il  ferai 
24 , ou  le  produit  de  1,  2,  3 , 4.  4 

Il  eft  inutile  d’aller  plus  avant  ; & rien  n’efl 
plus  facile  que  d’appercevoir  qu’un  nombre  quel- 
conque de  chofes  étant  donné , on  aura  le  nombre  • 
d’arrangements  dont  elles  fontfufceptibles,en  mul- 
tipliant enfemble  autant  de  termes  de  la  progref- 
fîon  géométrique  quil  y a de  chofes  propofées. 

Remarque. 

•i®  Il  peut  fe  faire  que,  parmi  les  chofes  pro- 
pofées , la  même  fe  trouve  répétée  plufieurs  fois  ; 
comme  fi  l’on  demandoit  de  combien  de  maniérés 
ces  quatre  lettres  a,  a,  b,  c,  peuvent  être  arran- 
' gées  enfemble  : alors  on  trouve  que  quatre  chofes 
où  deux  font  les  mêmes , ne  font  plus  fufceptibles 
que  de  j 2 arrangements  au  lieu  de  24  ; que  cinq 
où  deux  font  répétées , n’en  peuvent  plus  faire 
que  60  au  lieu  de  1 20. 

Mais  fi  , dans  quatre  chofes , la  même  y étoit 
répétée  trois  fois , il  n’y  auroit  plus  que  4 combi- 
naifons  au  lieu  de  24  ; cinq  chofes  où  la  même 
feroit  répétée  trois  fois , n’en  donneroient  plus 
que  20  au  lieu  de  120,  ou  la  fixieme  partie. 

Or  le  nombre  2 eft  celui  des  arrangements  dont 
font  fufceptibles  deux  chofes  différentes , le  nom- 
bre 6 eft  celui  des  arrangements  de  trois  chofes 
différentes  ; d’où  fuit  la  réglé  fuivante  : 

Lorfque , dans  un  nombre  de  chofes  dont  on 
cherche  les  arrangements  différents  , la  même  s'y 
' trouve  répétée  plufieurs  fois  , divife ç le  nombre  des 
arrangements  que  donne  la  réglé  générale  , par  le 
nombre  d'arrangements  que  donneroient  les  chofes 

- * f r A 

répétées 
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répétées  fi  elles  étoient  différentes  ; le  quotient  fera 
• le  nombre  cherché. 

z°  Si , dans  le  nombre  des  chofes  dont  on  de- 
mande les  arrangements  différents  , il  s’en  trouve 
plufieurs  qui  foient  répétées  plufieurs  fois , une 
deux  fois,  par  exemple  , St  l’autre  trois  , il  n’y  aura 
qu’à  chercher  le  nombre  des  arrangements  fuivant 
la  réglé  générale , St  le  divifer  par  le  produit  des 
nombres  qui  exprimeroient  les  arrangements  dont 
feroit  fufceptible  chacune  des  chofes  répétées , fi  , 
au  lieu  d’être  la  même , elles  étoient  différentes. 
Ainfi  , dans  le  cas  préfent,  les  chofes  répétées 
deux  fois  étant  fufceptibles  de  deux  arrangements 
fi  elles  étoient  différentes  , St  celles  qui  le  font 
trois  fois  pouvant  donner  fix  arrangements  fi  elles 
n’étoient  point  répétées,  on  multipliera  6 par  2, 
St  le  produit  1 2 donnera  le  nombre  par  lequel  il 
' faut  divifer  celui  qu’on  trouve  par  la  réglé  géné- 
ràle.  Ces  cinq  lettres,  par  exemple,  tf,  a,  é , b,  b y 
peuvent  s’arranger  de  10  maniérés  feulement  ; car, 
fi  elles  étoient  ‘différentes  , elles  donneroient  120 
arrangements  ; mais  l’une  étant  répétée  deux  fois , 
St  l’autre  trois , il  faut  divifer  1 20  par  le  produit 
de  2 St  3 , ou  par  12  , ce  qui  donne  10. 

On  peut , d’après  la  folution  de  ce  problème  , 
réfoudre  les  quefiions  fuivantes. 

1 

S- 1. 

Sept  perfonnes  devant  dîner  enfemble , U s'élève 
entr  elles  un  combat  de  politeffe  fur  les  places  (a); 
enfin , quelqu'un  voulant  terminer  la  conleflationy 


(a)  C’efl  probablement  dans  quelque  ville  de  province 
éloignée  de  la  capitale. 

Tome  /.  G 
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propofede  fe  mettre  à table  comme  Von  fi  tro.uve , 
fauf  à dîner  enfemble  le  lendemain  & les  jours  * 
fuivants  , jufquà  ce  quon  ait  épuifè  tous  les 
arrangements  pojjibles.  On  demande  combien  de 
dîners  devront  être  donnés  pour  cet  effet  ? 

Il  eft  aifé  de  répondre  qu’il  en  faudroit  5040, 
te  qui  exigeroit  13  ans  & plus  de  9 mois 

§•  II. 

Si  l’on  a un  mot  quelconque  , par  exemple 
AMOR , & qu’on  veuille  fqavoir  combien  de  mots 
différents  on  peut  former  de  fes  quatre  lettres , ce 
qui  donne  tous  les  anagrammes  poffibles  du  mot 
ÀMOR,  on  trouve  qu’ils  font  au  nombre  de  14, 


fçavoir,  le  produit  fucceflif  de  1, 
voici  par  ordre. 

z,  3,  4.  Les 

AMOR. 

MORA. 

ORAM. 

RAMO.. 

A MRO. 

MOAR. 

ORMA.* 

RAOM. 

AOMR. 

MROA. 

OARM. 

RMAO. 

AORM. 

MRAO. 

OAMR. 

RMOA. 

■»  ARMO. 

MAOR. 

OMRA. 

roam; 

AROM. 

MARO. 

OMAR. 

ROMA. 

Ainfi  les  anagrammes  latines  du  mot  amor  font 
au  nombre  de  fept,  fqavoir , Roma , mora , maro  , 
oram , ramo , armo , orma.  Mais  fi , dans  le  mot 
propofé,  il  y avoit  une  ou  plufieurs  lettres  répé- 
tées , il  faudroit  faire  ufage  de  la  remarque  qui 
fuit  la  folution  du  problème  ci*deflus.  Ainfi  le  mot 
JLeopolduSf  où  la  lettre  / eft  deux  fois,  ôt  la  lettre  o 
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pareillement  deux  fois  , n’eft  fufceptible  que  de 
90720  arrangements  ou  anagrammes  différents, 
au  lieu  de  361880  qui  s’y  trouveroient  fi  aucune 
lettre  n’étoit  répétée  ; car , par  la  réglé  donnée 
clans  la  remarque  ci-deflus,  il  faut  diviïér  ce  nom- 
bre par  le  produit  de  2 par  2 , ou  par  4 , ce  qui 
«donne  90710. 

Le  mot  Jludiofus , où  Vu  eft  répété  deux  fois, 
& Vf  trois , n’eft  fufceptible  que  de  30140  arran- 
gements ; car  il  faut  divifer  le  nombre  des  arran- 
gements de  9 lettres,  qui  eft  362880,  par  le 
produit  de  1 & 6 , ou  1 2 , &c  le  quotient  eft 
30140. 

On  trouveroit  ainfi  le  nombre  de  tous  les  ana- 
grammes poffibles  d’un  mot  quelconque;  mais  il 
faut  convenir  que , pour  peu  nombreufes  que  foient 
les  lettres  d’un  mot , le  nombre  des  arrangements 
qui  en  réfulte  eft  fi  confidérable  , que  le  travail  de 
les  parcourir  tous  abforberoit  la  vie  d’un  homme. 
Au  refte , fi  l’art  des  anagrammes  ne  tire  pas  de  là 
un  grand  fecours , c’eft  un  art  fi  futile  qu’il  n’y  a 
pas  grand  mal. 

§•  III. 

De  combien  de  maniérés  peut-on , en  confervant  la 

mefure  , varier  ce  vers  : 

1 

Tôt  tibi  funt  dotes , Firgo , quot  Jidera  cotlo  ? 

Ce  vers , ouvrage  d’un  dévot  Jéfuite  de  Lou- 
vain, nommé*le  P.  Bauhuys,  eft  célébré  par  le 
grand  nombre  d’arrangements  dont  il  eft  fufcep- 
tftde  fans  enfreindre  les  loix  de  la  mefure  ; &C 
di  vers  mathématiciens  fe  font  exercés  ou  amufés  à 
en  rechercher  le  nombre.  Erycius  Puteanus  a pris 
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la  peine  d’en  faire  une  énumération  en  48  pages  , 
dans  lesquelles  il  en  a compris  10x2 , en  les  éga- 
lant au  nombre  des  étoiles  comprifes  dans  les  cata- 
logues anciens  des  agronomes  , & en  remarquant 
très-dévotement  que  les  arrangements  de  ces  mots 
l’emportent  même  fur  ce  nombre,  comme  les  per- 
fections de  la  Vierge  l’emportent  fur  le  nombre 
des  étoiles.  Voyez  auffi  Voffius,  de  Scient . Math, 
tap.  y. 

Le  P.  Preftet , dans  la  première  édition  de  fes 
Eléments  de  Mathématiques , dit  que  ce  vers  eft 
fufceptible  de  1196  variations,  mais  dans  la  fé- 
condé édition  il  l’étend  jufqu’à  3176. 

Wallis,  dans  l’édition  de  fon  algèbre,  faite  à 
Oxford  en  1693  , en  avoit  compté  3096. 

Mais  aucun  d’eux  n’a  précifément  touché  au 
but , ainfï  que  le  remarque  M.  Jacques  Bernoulli 
dans  fon  Ar$  conjeclandi  : il  y dit  que  les  différentes  ' 
* combinaifons  de  ce  vers , en  en  retranchant  les 
fpondaïques , & en  admettant  d’ailleurs  ceux  qui 
n’ont  point  de  céfures , montent  précifément  à 
3312.  On  peut  voir  dans  l’ouvrage  cité  la  méthode 
par  laquelle  il  en  a fait  l’énumération. 

On  cite  encore  ce  vers  de  Thomas  Lanfius  : 

# 

Mars , mors , fors , lis , vis , fyx , pus , noxy  fexy 
mala , crux  , fraus. 

f 

Il  rfeft  pas  difficile  de  trouver  qu’en  confervant 
le  mot  mala  à l’antépénultieme  place , pour  fe  con- 
former à la  mefure , il  eft  fufceptible  de  3 9^  1 6,80a 
arrangements  différents. 
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PROBLÈME  III. 

Des  combinaifons  de  quarreaux  mi-partis  de  deux 
couleurs  par  la  diagonale. 

Le  P.  Sébaftien  Truchet , de  l’Académie  royale 
des  Sciences , raconte  dans  un  mémoire  imprimé 
parmi  ceux  de  l’année  1704,  qu’étant  allé  faire 
un  voyage  au  canal  d’Orléans  , il  rencontra , dans 
un  château  voifin , des  carreaux  de  faiance  quarrés 
& mi-partis  de  deux  couleurs  par  une  diagonale  : 
ils  éroient  deftinés  à carreler  une  chapelle  & quel- 
ques appartements.  Cela  lui  donna  occafion  d’exa- 
miner de  combien  de  ipanieres  deux  de  ces  car- 
reaux pouvoient  fe  joindre  enfemble  par  le  coté  ¥ 
pour  en  former  differents  deffins. 

On  voit  cf’abord  que  , fuivant  la  fituation  qu’un  PL 
feul  carreau  peut  prendre  , il  forme  quatre  deffins 
différents  , qui  peuvent  néanmoins  fe  réduire*  à 
deux  , n’y  ayant  entre  le  premier  & le  troifieme  , 
comme  entre  le  deuxieme  & le  quatrième , d’autre 
différence  que  dans  la  tranfpofition  du  triangle  le 
plus  ombré  à la  place  du  plus  clair. 

Maintenant  , fi  l’on  combine  deux  de  ces  car- 
reaux enfemble , il  en  réfultera  64  maniérés  diffé- 
rentes de  les  ranger  ; car , dans  l’arrangement  de 
deux  carreaux  , l’un  des  deux  peut  prendre  quatre 
fituations  différentes  , dans  chacune  defquelles 
l’autre  carreau  peut  changer  16  fois.  Ainfi  il  en 
réfulte  64  combinaifons  qu’on  peut  voir  dans  la 
même  planche. 

On  doit  néanmoins  remarquer  encore , avec  le 
P.  Sébaftien , que  de  ces  64  combinaifons , il  y en 
a une  moitié  précifément  qui  ne  fait  que  répéter 
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l’autre  abfolument  dans  le  même  fens  ; ce  qui  les 
réduit  à 32.  On  les  réduirait  à 10,  fi  l’on  ne  faifoit 
point  d’attention  à la  fituation. 

On  pourrait  femblablement  combiner  trois  , 
quatre,  cinq  carreaux , &c.  les  uns  avec  les  autres: 
on  trouverait  que  trois  carreaux  peuvent  former 
entr’eux  1 28  deffins  ; quatre  en  forment  2 56  , &fc. 

Il  eft  furprenant  de  voir  la  prodigieufe  variété 
de  compartiments  qui  naiffeht  d’un  auffi  petit 
nombre  d’éléments.  Le  P.  Sébaftien  en  donne  , 
dans'les  Mémoires  de  l’Académie  de  1704  , trente 
différents,  choifis  parmi  cent  autres  qui  ne  font 
qu’une  petite  partie  de  ceux  qu’on  peut  former. 
Nous  en  donnons  dans  la  planche  deuxieme  quel- 
ques-uns des  plus  remarquables. 

Le  mémoire  du  P.  Sébaftien  a dqjmé  à un  de 
fes  confrères , le  P.  Douât , l’occafion  de  cultiver 
davantage  cette  matière.  Il  donna  en  1722  un 
traité  in-40,  où  ce  fujet  eft  envifagé  d’une  ma- 
niéré différente.  On  y voit  que  quatre  carreaux 
mi-partis  , pris  quatre  à quatre,  répétés  & permu-1 
tés  de  toutes  les  maniérés  poffibles,  forment  256' 
figures  différentes,  qui,  prifes  elles  - mêmes  deux 
à deux,  trois  à trois,  & ainfi  de  fuite,  forment 
une  prodigieufe  multitude  de  compartiments,  dont 
les  exemples  rempliffent  la  plus  grande  partie  de 
fon  livre  (a). 


(a)  Il  eft  intitulé  : Méthode  pour  faire  une  infinité  de 
dtjfms  différents , avec  des  carreaux  mi-partis  de  deux  couleurs 
par  une  ligne  diagonale ; ou,  Obfervations  du  P.  D.  Douât, 
religieux  Carme  de  la  P.  de  T.  fur  un  Mémoire  inféré  dans 
rHifi.  de  F Acad,  royale  des  Sciences  de  Paris  , année  1704, 
par  le  P, S.  Truchet, religieux  du  même  Ordre.  Paris  1722, 
in-4». 
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J’ai  toujours  été  furpris  de  ce  qu’on  n’a  pas 
fait  en  architecture  plus  d’ufage  de  cette  idée  ; il 
me  femble  qu’il  en  eût  pu  réiiilter  dans  le  carre- 
lage & le  parquet  une  variété  très-agréable , &C 
pour  ainfî  dire  intariflable. 

On  en  a fait  du  moins  l’objet  d’un  petit  jeu  ap- 
pellé  le  Jeu  du  Parquet , dont  on  trouve  l’inftru- 
mentchez  les  tabletiers.  C’eft  une  petite  table  gar- 
nie d’un  rebord , & capable  de  recevoir  64  ou  1 00 
petits  quarrés  mi-partis , dont  on  cherche  à faire 
des  combinaifons  agréables.  Ceux  qui  font  curieux 
de  cet  amufement,  ne  peuvent  mieux  faire  que  de 
fe  procurer  l’ouvrage  cité  plus  haut  du  P.  Douât, 
qui  leur  fournira  une  foule  de  deflins  plus  agréables 
les  uns  que  les  autres.  « 
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CHAPITRE  IX. 

Application  de  la  doctrine  des  Combinaisons 
aux  Jeux  de  hasards  & aux  Probabilités . 

aU  O I Q U E rien  ne  paroiffe , au  premier  coup 
d’œil , moins  du  reffort  des  mathématiques 
: hafard , l’efprit  d’analyfe  n’a  pas  laide  d'en- 
chaîner pour  ainfi  dire  ce  Protée , & de  le  fou- 
mettre  au  calcul.  11  eft  venu  à bout  de  mefurer  le3 
différents  degrés  de  probabilité  de  certains  évé- 
nements ; ce  qui  a donné  naiffance  à une  branche 
curieufe  des  mathématiques , dont  nous  allons  dé- 
voiler les  principes. 

Lorfqu’un  événement  peut  arriver  de  plufîeurs 
maniérés  différentes , il  eft  évident  que  la  proba- 
bilité qu’il  arrive  d’une  certaine  maniéré  détermi- 
née eft  d’autant  plus  grande , que , fur  la  totalité  de 
ces  maniérés  dont  il  peut  arriver  , il  y en  a un  plus 
grand  nombre  qui  le  déterminent  tel.  Dans  une 
loterie  , par  exemple , il  n’eft  perfonne  qui  ne 
fente  que  la  probabilité  ou  l’efpérance  d’amener 
un  bon  billet  eft  d’autant  phis  grande  d’un  côté  , 
que  le  nombre  des  bons  billets  eft  plus  grand  , & 
d’un  autre,  que  le  nombre  total  des  billets  eft 
moindre.  La  probabilité  d’un  événement  eft  donc 
en  raifon  compofée  de  la  direéte  du  nombre  des 
cas  qui  peuvent  lui  donner  lieu , & de  l’inverfe  du 
nombre  total  de  ceux  fuivant  lefquels  il  peut  fe 
varier  : par  conféquent , elle  peut  s’exprimer  par 
une  fraéiion  dont  le  nombre  des  cas  favorables  eft 
le  numérateur , &t  celui  de  la  totalité  des  cas  eft 
le  dénominateur. 
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Ainfi , dans  une  loterie  où  il  y a mille  billets 
delquels  25  feulement  font  bons,  la  probabilité 
d’amener  un  de  ces  derniers  fera  repréfentée  par 
tsts  , ou  ~ ; & cette  probabilité  feroit  double 
s’il  y avoit  50  bons  billets,  car  alors  elle  feroit 
égale  à ~ ; au  contraire  elle  ne  feroit  que  la  moi- 
tié de  celle  ci-deffus , fi  , au  lieu  de  1000  billets, 
il  y en  avoit  deux  mille.  Elle  feroit  infiniment 
petite  , ou  nulle , fi , le  nombre  de  bons  billets 
reliant  le  même  , le  nombre  total  étoit  infiniment 
grand  ; comme  au  contraire  elle  dégénéreroit  en 
certitude  , &C  feroit,  dans  ce  cas,  exprimée  par 
l’unité , fi  le  nombre  des  bons  billets  égaloit  ceux 
de  la  loterie. 

Un  autre  principe  de  cette  théorie  néceflfaire  à 
expliquer  ici,  eft  le  fuivant,  dont  l’énonciation 
jfuffit  pour  en  faire  appercevoir  la  vérité. 

On  joue  à jeu  égal , lorfque  les  mifes  qu’on  dé- 
pofe  font  en  proportion  directe  des  probabilités 
qu’il  y a de  gagner  l’argent  mis  au  jeu  : car  jouer  à 
jeu  égal  n’eft  autre  chofe  que  dépofer  une  mife 
tellement  proportionnée  avec  la  probabilité  qu’on 
a de  gagner  , qu’après  un  très-grand  nombre  de 
coups  on  fe  trouve  à peu  près  au  pair  : or  il  faut 
pour  cela  que  les  mifes  foient  proportionnelles  au 
degré  de  probabilité  que  chacun  des  joueurs  a en 
fa  faveur.  Suppofons  , par  qxemple , que  Pierre 
parie  contre  Jacques  pour  un  coup  de  dés,  & qu’il 
y ait  pour  lui  deux  événements  ôt  un  pour  Jacques  ; 
le  jeu  fera  égal  fi , après  un  grand  nombre  de  coups , 
ils  fe  retirent  à peu  près  fans  perte.  Or,  y ayant 
deux  cas  ' pour  Pierre  & un  pour  Jacques  , après 
trois  cents  coups  Pierre  en  aura  gagné  à peu  près 
deux  cents,  Jacques  une  centaine.  I!  faut  donc 
que  Pierre  dépofe  2,  & Jacques  1 feulement:  car 
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par-là  Pierre,  gagnant  deux  cents  coups , gagnera 
loo ; & Jacques  , gagnant  cent  coups,  gagnera 
aufli  loo.  Aufli  s’exprime-t-on,  en  pareil  cas,,  or- 
dinairement en  difant  qu’il  y a deux  contre  un  à 
parier  pour  Pierre.  • 

PROBLÈME  ï. 

Dans  le  jeu  de  Croix  ou  Pile , quelle  probabilité  y 
a-t-il  d'amener  plujieurs  fois  de  fuite  Croix , ou 
plujieurs  fois  de  fuite  Pile  ; ou  bien , en  jouant 
avec  plujieurs  pièces  , quelle  probabilité  y a-t-il 
quelles  fe  trouveront  toutes  Croix  ou  toutes  Pile  b 

Tout  le  monde  connoît  le  jeu  de  croix  ou 
pile , ainfi  il  eft  fuperflu  d’en  donner  ici  l’explica- 
tion ; nous  paflbns  tout  de  fuite  à l’analyfe  du* 
problème. 

Il  eft  évident,  i°  que  n’y  ayant  aucune  raifon 
pour  que  croix  arrive  plutôt  que  pile,  ou  pile  que 
croix , la  probabilité  que  l’un  des  deux  arrivera 
eft  égale  à ou  qu’il  y a également  à parier  pour 
ou  contre. 

Mais.fi  l’on  jouoit  deux  coups,  & que  quelqu’un 
pariât  d’amener  les  deux  fois  croix  , pour  fqavoir 
ce  qu’il  devroit  mettre  au  jeu,  il  faudroit  faire 
attention  que  toutes  les  combinaifons  de  croix  ou 
pile , qui  peuvent  arriver  dans  deux  jets  confécu- 
tifs  de  la  même  piece,  font  croix , croix  ; croix  % 
pile  ; pile , croix  ; pile  > pile;  dont  une  feule  donne 
croix  , croix.  Il  n’y  a donc  qu’un  cas  fur  4 qui 
fît  gagner  celui  qui  parieroit  d’amener  deux  fois, 
de  fuite  croix  : la  probabilité  de  cet  événement 
ne  feroit  conféquemment  que^;  ôc  celui  qui  pa--. 
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rieroit  pour,  ne  devroit  mettre  au  jeu  qu’un  écu , 
par  exemple , pendant  que  l’autre  en  mettroit  trois: 
car  ce  dernier  auroit  trois  cas  pour  gagner , pen- 
dant que  le  premier  n’en  a qu’un.  Ainii  leurs  mifes, 
pour  jouer  à jeu  égal , doivent  être  dans  cette 
proportion. 

On  trouveroit  de  même  que  celui  qui  parie- 
roit  d’amener  trois  fois  de  fuite  croix , par  exem- 
ple , auroit  feulement  pour  lut  une  feule  des  huit 
combinaifons  dç  croix  ou  pile  qui  peuvent  réfulter 
de  trois  jets  fucceflïfs  de  la  meme  piece.  La  pro- 
babilité de  cet  événement  feroit  conféquemment 
■£,  pendant  que  celle  qu’auroit  fon  adverfaire  fe- 
roit j.  Il  ne  devroit , pour  jouer  au  pair  , mettre 
au  jeu  que  1 contre  7. 

Il  eft  inutile  de  parcourir  d’autres  cas  : il  efl:  aifé 
de  voir  que  la  probabilité  d’amener  croix  quatre 
fois  de  fuite  , eft  jj  ; cinq  fois  de  fuite , ~ ; &c. 

Il  n’eft  pas  , au  refte  , nécefiaire  d’entrer  dans 
l’énumération  des  différentes  combinaifons  réful- 
tantes  des  croix  ou  pile  ; mais  l’on  peut  fe  fervir 
d’une  réglé  aifée  à démontrer , & que  voici  : 

Connoifant  les  probabilités  de  deux  ou  plufieurs 
événements  ifolés , la  probabilité  qu'ils  auront  lieu 
tous  enfemble  fe  trouve  tout  fimplement , en  multi- 
pliant les  probabilités  de  ces  événements  confidérés 
comme  ifolés.  Ainfi  la  probabilité  d’amener  croix 
confidéré  comme  ifolé  étant  exprimée  à chaque  jet 
par  Ÿ,  celle  de  l’amener  deux  fois  de  fuite  fera  £ X -j, 
ou  -j  ; celle  de  l’amener  trois  fois  dans  trois  coups 
confécutifs  fera -£■  X -£■  X £ , ou£;  & c„, 

20  Le  problème  de  déterminer  quelle,  eft  la 
probabilité  d’amener , avec  deux  , trois , quatre 
pièces  , tout  croix  ou  tout  pile , fe  réfout  par  les 
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mêmes  voies.  Dans  deux  pièces  jettées , il  y a 4 
combinaifons  de  croix  6 t pile , dont  une  feule  eft 
toute  croix  : dans  trois  pièces  jettées  à la  fois  il  y 
et?  a 8,  dont  une  feule  donne  rout  croix  ; &c. 
Ainfi  les  probabilités  de  chacun  de  ces  cas  font  les 
mêmes  que  celles  des  cas  analogues  examinés  ci- 
defiùs. 

Il  paroît  même  d’abord  fans  analyfe  que  ces 
deux  queftions  font  abfolument  les  mêmes  ; 8>C 
voici  le  raifonnement  qu’on  peut  faire  pour  le 
prouver.  Jetter  les  deux  pièces  A & B enfemble , 
ou  les  jetter  l’une  après  l’autre  après  avoir  donné 
à la  première  A le  temps  de  fe  fixer,  c’eft  affùré- 
ment  la  même  chofe,  Suppofons  donc  que , la 
première  A étant  fixée  , au  lieu  de  jetter  la  fécondé 
B , on  releve  la  première  A pour  la  jetter  une  fé- 
condé fois,  ce  fera  la  même  chofe  que  fi,  pour 
ce  fécond  jet , on  avoit  employé  la  piece  B : car  , 
par  la  fuppofition  * elles  font  toutes  deux  égales 
6c  femblables , du  moins  quant  à l’indifférence 
parfaite  qu’il  arrive  croix  ou  pile.  Ainfi  jetter  à la 
fois  les  deux  pièces  A , B,  ou  jetter  deux  fois  de 
fuite  la  piece  A,  font  la  même  chofe.  Donc , Scc. 

30  On  demande  maintenant  combien  on  peut 
parier  d’amener  au  moins  une  fois  croix  en  deux 
coups?  Par  la  méthode  ci-deffus,  on  trouvera  qu’il 
y a 3 contre  1 . En  effet , il  y a dans  deux  coups 
quatre  combinaifons  , dont  trois  donnent  au  moins 
une  fois  croix  dans  les  deux  coups , & une  feule 
qui  donne  toujours  pile  ; d’où  il  fuit  qu’il  y a trois 
combinaifons  en  faveur  de  celui  qui  parie  d’ame- 
ner une  fois  croix  en  deux  coups , &c  une  feule 
contre  lui. 
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PROBLÈME  II. 

« 

Un  nombre  quelconque  de  dès  étant  donné , déter- 
miner quelle  probabilité  il  y a qu'on  amènera  un 
nombre  de  points  ajjîgnè. 

N O u s fuppoferons  d’abord  des  dés  ordinaires  , 
c’eft-à-dire  à fix  faces , & marqués  des  nombres 
1,2, 3,4,  5,6;  &C  nous  allons  analyfer  quel- 
ques-uns des  premiers  cas  du  problème  ,*  pour  nous 
élever  par  degré  à des  cas  plus  compofés.  ' 

i°  On  propofe  dé  amener  un.  point  déterminé  , G 
par  exemple , avec  un  dé. 

Il  eft  évident  qu’y  ayant  au  dé  fix  faces  dont 
une  feule  eft  marquée  de  6 , & chacune  ayant 
autant  de  facilité  à Ce  trouver  en  deffus  qu’aucune 
autre , il  y a 5 hafards  contre  celui  qui  propofe 
d’amener  6 en  un  coup  , &C  1 fçul  pour  lui.  Il  doit 
donc  , pour  n’être  pas  dupe  , parier  feulement  1 
contre  5. 

2°  Qu’il  foit  propofè  dé  amener  le  même  point  G 
avec  deux  dès. 

Pour  analyfer  ce  cas , il  faut  d’abord  obferver 
que  deux  dés  donnent  36  combinaifons  diffé- 
rentes ; car  chacune  des  faces  du  dé  A , par  exem- 
ple , peut  fe  combiner  avec  chacune  de  celles  du 
dé  B ; ce  qui  produit  3 6 combinaifons.  Il  faut 
enfuite  voir  de  combien  de  maniérés  le  point  6 
peut  être  amené  avec  deux  dés.  Or  on  trouve  qu’il 
peut  être  d’abord  amené  par  3 &c  3 : 20  en  ame- 
nant 2 avec  le  dé  A & 4 avec  le  dé  B , ou  4 avec 
ie  dé  A & 2 avec  le  dé  B j ce  qui  fait , comme  il 
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eft  aifé  de  voir  , deux  cas  diftin&s  : 30  en  ame- 
nant 1 du  dé  A & 5 du  dé  B , ou  1 du  dé  B 8i  5 
du  dé  A;  ce  qui  donne  encore  d'eux  cas  : on  n’en 
fçauroit  évidemment  trouver  d’autres.  Ainft  il  y â 
^ cas  favorables  fur  36:  conféquemment  la  pro- 
babilité d’amener  6 avec  deux  dés  eft  yj  , & la 
probabilité  de  ne  le  pas  amener  eft  \~  ; & c’eft  le 
rapport  dans  lequel  doivent  être  les  inifes  des 
joueurs. 

En  anatyfant  les  autres  cas , on  trouve  qu’il  y 
a , pour  amener  deux  avec  deux  dés , 1 cas  fur 
36 , 2 pour  amener  Irais , 3 pour  amener  quatre  , 
4 pour  amener  cinq  , 5 pour  amener  fix  , 6 pour 
amener  fept , 5 pour  huit , 4 pour  neuf , 3 pour 
dix  , 2 pour  onze , & 1 pour  douze  ou  fonnez. 

Si  l’on  propofoit  trois  dés  , avec  lefquels  il  eft 
évident  que  le  moindre  point  ferait  trois , Sc  le 
plus  grand  dix-huit , on  trouverait , au  moyen 
d’une  femblable  analyfe  , que  fur  216  coups  diffe- 
rents poflibles  avec  trois. dés,  il  y en  a 1 pour 
pour  amener  trois , 3 pour  amener  quatre , 6 pour 
amener  cinq , &c.  fuivant  la  Table  ci-jointe , dont 
voici  l’ufage. 

Voulez -vous  trouver,  par  exemple,  de  com- 
bien de  maniérés  1 3 peut  s’amener  avec  trois  dés  ; 
cherchez,  dans  la  première  colonne  verticale  à 
gauche,  le  nombre  13  , & au  haut  de  la  Table  le 
chiffre  romain  qui  indique  le  nombre  de  dés  ; la 
café  commune  à la  bande  horizontale  vis-a-vis  1 3 , 
& à la  colonne  verticale  qui  répond  à III , donnera 
21  pour  le  nombre  des  maniérés  dont  1 3 peut  être 
amené  avec  trois  dés.  On  trouverait  femblable- 
ment  qu’il  peut  être  amené,  avec  quatre  dés , de 
140  façons  ; avec  cinq  dés , de  420  ; &c. 
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TABLE  des  nombres  de  maniérés  différentes  dont 
un  point  quelconque  peut  être  amené  avec  un  , 
deux , trois , ou  plus  de  dès. 


1 
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•Lorfqu’on  connoît  une  fois  de  combien  de  ma» 
nieres  on  peut  amener  un  point  avec  un  certain 
nombre  de  dés,  il  eft  aifé  de  trouver  quelle  proba- 
bilité il  y a de  l’amener  : il  n’y  a qu’à  former  une 
fraétion  dont  le  numérateur  foit  le  nombre  de  ma- 
niérés dont  peut  arriver  ce  point , &c  le  dénomi- 
nateur le  nombre  6 élevé  à une  puiffance  défignée 
par  le  nombre  des  dés , comme  le  cube  de  6 Ou 
216  pour  trois  dés,  le  quarré-quarré  ou  129 6 
pour  quatre,  &£c. 

Ainfi , pour  amener  1 3 avec  trois  dés  , la  pro- 
babilité eft  pour  l’amener  avec  quatre,  elle 
eft  _LA2_  • 

1 a 9 f,  * , , # 

On  peut  encore  propolèr  fur  le  jeu  des  dés  plu- 
fîeurs  autres  queftions  dont  nous  allons  anaîyfer 
quelques-unes. 

1 0 Déterminer  entre  deux  joueurs  quel  ejl  l'avan- 
tage ou  le  défavantage  de  celui  qui  entreprend  d'à-  ■ 
mener  une  face  déterminée , par  exemple  £f,  en  un 
certain  nombre  de  coups. 

Suppofons  qu’on  l’entreprenne  en  un  feul  coup  : 
pour  fçavoir  quelle  eft:  la  probabilité  d’yréuflir, 
on  confidérera  que  celui  qui  tient  le  dé,  n’a  qu’un 
hafard  pour  gagner  , & cinq  pour  perdre  ; par 
conféquent,  pour  l’entreprendre  en  un  feul  coup, 
il  ne  doit  mettre  que  1 contre  5.  Ainft  il  y a un 
grand  défavantage  à entreprendre  au  pair  d’amener 
6 en  un  feul  coup  de  dé. 

Pour  fqavoir  quelle  eft  la  probabilité  d’amener 
au  moins  une  face  marquée  6 , en  deux  coups , 
avec  un  même  dé  , on  confidérera  que  c’eft  la 
même  chofe , ainfi  qu’on  l’a  obfervé  plus  haut  au 
fujet  du  jeu  de  croix  ou  pile,  que  d’entreprendre, 
en  jettant  deux  dés  à-la-fois  , d’en  trouver  un 
marqué  6.  Alors  celui  qui  tient  le  dé  n’a  que  1 1 

hafards 


Digitized  by  Google 


Arithmétique.  Chap.  ÏX.  nj 

hafards  ou  combinaifons  pour  gagner  : car  il  peut 
amener  6 avec  le  premier  dé , 6c  i , 2 , 3, 4 ou  5 
avec  le  fécond  ; ou  bien  6 avec  le  fécond  dé  , 5c 
i , 1,3,  4 ou  5 avec  le  premier  ; ou  6 avec 
chaque  dé.  Mais  il  y a 26  combinaifons  ou  hafards 
pour  ne  point  gagner,  comme  on  voit  dans  la 
table  ci-deffous. 

1 ■ . 


i » i 

*»  * 

h 1 

4,  1 

* 

i,  x 

3»  1 

4,  z 

*>  3 

3 

3,3 

4,  3 

4 

i,  4 

3,  4 

4,  4 

5 

5 

3,  5 

4,  5 

D’où  il  eft  aifé  de  conclure  que  celui  qui  entre- 
prend d’amener  un  6 avec  deux  dés,  ne  doit  mettre 
que  11  contre  15  , 5c  conféquemment  qu’il  a du 
défavantage  à l’entreprendre  au  pair. 

On  doit  remarquer  que  la  fomme  36  de  tous  les 
hafards  ou  Combinaifons  polïibles  en  deux  coups 
de  dés  , eft  le  quarré  du  nombre  donné  6 , qui  eft 
celui  des  faces  d’un  dé  ; 6c  que  le  nombre  2<[  des 
hafards  contraires  à celui  qui  parie  d’amener  une 
face  déterminée  , eft  le  quarré  du  môme  nombre 
donné  6 diminué  de  l’unité , ou  de  5 : c’eft  pour- 
quoi le  nombre  des  hafards  favorables  eft  , dans  ce 
cas , la  différence  des  quarrés  de  36  5c  de  25  , ou  » 
du  quarré  du  nombre  des  faces  du  dé,  ôc  de  celui 
des  faces  de  ce  même  dé  moins  un. 

Pour  entreprendre  d’amener  6 en  trois  coups  de 
dé  , on  considérera  'femblablement  que  c’eft  la 
même  chofe  que  d’entreprendre  , en  jetrant  troi? 
dés , d’amener  au  moins  un  6 : or , des  zi 6 combi- 
naifons différentes  que  donnent  trois  dés,  il  y en 
a 1 15  où  il  n’y  a aucun  6 , 5c  91  où  il  y a au  moins 
Tome  I,  .H 
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un  6 ; conféque,mment  celui  qui  parie  d’amener 
un  6 ou  en  trois  coups  de  dés,  ou  en  un  feul  coup 
avec  trois  dés,  ne  doit  parier  que  91  contre  125,  6c 
il  y auroit  du  défavantage  à l’entreprendre  au  pair. 

Vous  obferverez  ici  que  le  nombre  91  eft  la 
différence  du  cube  du  nombre  des  faces  d’un  dé  , 
fçavoir  216 , & du  cube  1 25  de  ce  même  nombre 
diminué  de  l’unité,  ou  de  5.  Ainfi  l’on  voit  qu’en 
général , pour  trouver  la  probabilité  d’amener  une 
face  déterminée  en  un  certain  nombre  de  coups , 
ou  en  un  coup  avec  un  certain  nombre  de  dés , il 
faut  élever  6 , le  nombre  des  faces  d’un  dé , à la 
puiffance  défignée  par  le  nombre  des  coups  à 
jouer,  ou  des  dés  à jetter  une  fois  ; faire  enfuite  la 
femblable  puiffance  de  6 moins  l’unité , ou  de  5 , 
Sc  l’ôter  de  la  première  : le  reliant  8c  cette  der- 
nière puiffance  de  5 feront  les  nombres  de  hafards 
refpcéïifs  pour  gagner  ou  perdre. 

Par  exemple , fi  on  parie  d’amener  au  moins 
un  3 avec  quatre  dés , on  fera  la  quatrième  puif- 
fance ou  le  quarré-quarré  de  6,  qui  eft  1296;  on 
en  ôtera  le  quarré-quarré  de  5,  ou  625 ; le  reftant 
<571  fera  le  nombre  des  hafards  favorables  pour 
gagner,  Sc  ie  nombre  625  celui  des  hafards  pour 
perdre  : conféquemment  il  y aura  de  l’avantage  à 
parier  au  pair. 

Il  y en  aura  encore  davantage  à entreprendre 
au  pair  d’amener  un  point  déterminé,  par  exemple 
3 , en  cinq  coups  ou  avec  cinq  dés  ; car  fi  de  la 
cinquième  puiffance  de  6 , qui  eft  777 6 , on  ôte  la 
cinquième  puiffance  de  5 , ou  3 125  , le refte  4651 
fera  le  nombre  des  hafards  favorables,  S c 3125 
'celui  des  hafards  contraires.  Conféquemment , 
pour  jouer  à jeu  égal , celui  qui  parie  pour  devroit 
mettre  4651  contre  3125  , ou  près  de  3 contre  2, 
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30  En  combien  de  cojips  peut -on  parier  avec 
égalité  quon  amènera  un  doublet  déterminé  , par 
exemple  fonne £ , avec  deux  dés  ? 

On  fçait  déjà  que- la  probabilité  de  ne  point 
amener  un  Tonnez  avec  deux  dés  eft  exprimée  par 
|-£  : confiéquemment  la  probabilité  de  ne  les  point 
amener  en  deux  coups  fera  comme  le  quarré  de 
cette  fraélion  ; en  trois,  coups , comme  le  cube  ; 
&c.  Or,  de  même  qu’une  puiffance  d’un  nombre 
tant  Toit  peu  au  defl’us  de  l’unité  va  toujours  en 
augmentant,  celle  d’un  nombre  tant  Toit  peu  au 
deffous  va  toujours  en  diminuant  : par  conféquent 
les  puiffances  confécutives  de  ~ iront  toujours  en 
diminuant.  Qu’on  conçoive  donc  élevée  à une 
puiffance  telle  qu’elle  Toit  égale  à 7 ; on  trouve  que 
la  vingt-quatrieme  puiffance  de  eft  un  peu  plus 
grande  que  7,  St  que  la  vingt-cinquieme  eft  un 
peu  moindre  (<z)  : d’où  il  fuit  qu’on  peut  parier 
avec  quelque  avantage  au  pair,  qu’en  24  coups  on 
n’amenera  pas  un  Tonnez  avec  deux  dés  ; mais  qu’il 
y a du.défavantage  à parier  au  pair  qu’on  ne  l’a- 
menera  pas  en  25  : conféquemment  il  y a pour 
celui  qui  parie  de  l’amener  en  24  coups  du  défa- 




( a ) Soit  n l’expofant  de  là  puiffance  de  ’ | qui  eft  égale 

à , c’eft-à-dire  que  foit  égal  à 7.  Comme  la  quantité 
56"  - . 

inconnue  n fe  trouve  dans  l’expofant , il  faut  l’en  dégager  ; 

* * f orn 

ce  qu’on  fait  par  le  moyen  des  logarithmes.  Car  fi  z~-  =■{, 

en  prenant  les  logarithmes  on  aura  n log.  35  , — n log. 
36  = log.  7 , ou  = — log.  2 ; car  log.  7 = — log.  2.  Donc 
n log  35  — n log.  36  = — log.  2,  ou  log.  2 zz.  n log.  3 6 
— n log.  35.  Ce  qui  donne  n ss 
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vantage , Ô£  il  y a de  l’avantage  à parier  au  pair 
qu’il  l’amenera  en  15. 

40  Quelle  ejl  la  probabilité  d'amener  en  un  coup , 
avec  deux  ou  plujîeurs  dés , un  doublet  déterminé  , 
par  exemple  terne  ? 

. Pour  le  découvrir,  on  confidérera  qu^à  l’entre- 
prendre avec  deux  dés,  il  y a un  feul  hafard  fa- 
vorable fur  les  36  hafards  ou  combinaifons  que 
donnent  deux  dés  ; d’où  il  fuit  qu’on  ne  doit  mettre 


que  1 contre  3 5. 

S’il  étoit  queftion  de  trois  dés  , on  trouveroit 
qu’il  faut  mettre  feulement  16  contre  200;  car  le 
nombre  des  hafards  ou  combinaifons  poflibles  avec 
trois  dés  eft  216.  Mais  quand  il  eft  queftion  d’a-  . 
mener  terne  avec  trois  dés , on  peut  l’amener  de 
16  façons  différentes:  car,  dès  36  combinaifons 
des  dés  A & B , toutes  celles  où  entré  un  3 feule- 
ment , comme  1,3;  3 , 1*;  &c.  qui  font  au  nom- 
bre de  10  , fe  combinant  avec  la  face  marquée  3 
du  dé  C , donnent  un  terne.  De  plus , la  combi- 
naifon  3,  3,  des  dés  A,  B,  fe  combinant  avec 
une  des  fix  faces  du  troifieme  dé  C , donnera  un 
terne.  Ainli  voilà  16  façons  d’amener  terne  avec 
trois  dés  ; ce  qui  donne  16  hafards  favorables  fur 
216.  Conféquemment  la  probabilité  d’amener  un 
terne  avec  trois  dés  eft  & l’on  ne  devroit 
parier  pouç  la  réuffite  que  16  contre  200 , ou  2 


contre  25.  -,  - " 

Si  l’on  demande  quelle  probabilité  il  y a d’a- 
mener un  terne  avec  quatre  dés  , on  trouvera 
qu’elle  eft  exprimée  par  ; car , fur  les  1 296 
combinaifons  des  faces  de  quatre  dés , il  y en  a 
150  qui  donnent  un  terne , 20  qui  donnent  trois  3, 
& 1 qui  en  donne  4,  en  tout  171  coups  où  il  y a 
deux,  ou  trois,  ou  quatre  3.  Conféquemment 
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il  ne  faudroit  parier  que  19  contre  144,  ou  en- 
viron 1 contre  7^,  qu’on  amènera  au  moins  un 
terne  avec  quatre  dés. 

Enfin  fi  vous  voulez  fçavoir  quelle  probabilité  il 
y a d'amener  du  premier  coup  un  doublet  quelconque 
avec  deux  dés  ou  davantage  , il  fera  aifé  de  la  dé- 
terminer au  moyen  du  calcul  précédent  ; car , 
lorfqu’il  eft  queftion  d’un  doublet  indéterminé  , il 
eft  évident  que  la  probabilité  eft  fix  fois  auflt 
grande  que  lorlqu’il  s’agit  d’un  doublet  aftigné  : 
ainfi  il  n’y  a qu’à  multiplier  par  6 les  probabilités 
trouvées  ci  - deftus.  Elles  font  donc  , pour  deux 
dés , ■—  ou  | ; pour  trois  dés  , 777- ou  £ ; pour  quatre 
dés , “•  : enforte  qu’il  y a de  l’avantage  à parier 
au  pair  qu’avec  quatre  dés  on  amènera  au  moins 
un  doublet. 

PROBLEME  III. 

Deux  joueurs  jouent  enfemble  en  un  certain  nombre 
de  parties  liées , par  exemple  trois  : üun  des  deux 
a 2 parties , l'autre  une  : ne  pouvant  ou  ne  vou- 
lant point  continuer  le  jeu , ils  conviennent  de  le 
cejfer , & de  partager  la  mife.  On  demande  de 
quelle  maniéré  cela  doit  être  fait ? 

C E problème  eft  un  des  premiers  dont  s’occupa 
M.  Pafcal , lorfqu’il  commença  à traiter  le  calcul 
des  probabilités.  Il  le  propofa  à M.  de  Fermât , 
célébré  géomètre  de  fon  temps , qui  le  réfolut  aufli 
par  une  méthode  différente,  fçavoir celle  des  corn-' 
binaifons.  Nous  allons  faire  connoître  l’une  &£ 
l’autre. 

Il  eft  évident  que  chacun  des  joueurs,  en  met- 
tant fon  argent  au  jeu , en  a abdiqué  la  propriété,, 
mais  qu’en  revanche  ils  ont  droit  d’attendre  ce  que 
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le  hafard  peut  leur  en  donner  : ainfi , ceftant  de 
jouer,  ils  doivent  partager  l’argent  de  la  mife  en 
rapport  de  la  probabilité  que  chacun  auroit  eue 
de  gagner  tout  l’argent. 

i"  Cas.  On  trouvera  ce  rapport  par  le  raifonnement 
fuivant.  Puifqu’il  manque  au  premier  joueur  une 
partie  pour  achever  , & deux  au  fécond , on  re- 
connoîtra  aifément  que  s’ils  continuoient  de  jouer, 

& que  le  fécond  gagnât  une  partie  , il  lui  man- 
querait comme  au  premier  une  partie  pour  ache- 
ver ; & que  dans  ce  cas , les  deux  joueurs  étant 
également  avancés,  leurs  efpérances  ou  forts  pour 
gagner  le  tout  feroient  égales.  Ainfi , dans  cette 
fuppofition , ils  auroient  un  égal  droit  à l’enjeu  ; 

8c  conféquemment  ils  devroient  le  partager  éga- 
lement. 

Il  eft  donc  certain  que  fi  le  premier  gagne  la 
partie  qui  va  fe  jouer  , tout  l’argent  qui  eft  au  jeu 
lui  appartiendra,  8c  que  s’il  la  perd,  il  ne  lui  en 
appartiendra  que  la  moitié.  Ainfi  , l’un  étant  aufii 
probable  que  l’autre , le  premier  a droit  à la  moitié 
de  ces  deux  fommes  prifes  enfemhle.  Or , prifes 
enfemble  , elles  font  \ : donc  la  moitié  eft  Telle 
eft  la  portion  de  la  mife  qui  appartient  au  premier 
joueur  ; par  conféquent  la  portion  qui  reviefit  au 
fécond  n’eft  que 

ae  Cas.  Ce  premier  cas  réfolu  fervira  à réfoudre  le  fui- 
vant , où  l’on  fuppofe  qu’il  manque  au  premier 
joueur  une  partie  pour  achever,  8c  trois  au  fécond. 
Car  fi  le  premier  gagne  une  partie,  il  a tout  l’ar-  . 
genf  du  jeu  ; 8c  s’il  perd  une  partie  , enforte  qu'ri  • 
ne  faille  plus  que  deux  parties  au  fécond  pour 
achever,  il  appartiendra  au  premier  les  ^ de  l’ar- 
gent , puifqu’ils  fe  trouveront  alors  dans  l’état  du 
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cas  précédent.  C’eft  pourquoi , l’un  & l’autre  de 
ces  deux  événements  étant  également  probable , il 
doit  appartenir  au  premier  la  moitié  des  deux 
fommes  prifes  enfemble , ou  la  moitié  de  J , c’eft- 
à-dire  \ le  refte  j fera  ce  qui  reviendra  au  fécond 
joueur. 

On  trouvera  , par  un  raifonnement  femblable  , j‘ 
que  fi  l’on  fuppofoit  deux  parties  manquer  au  pre- 
mier joueur  & trois  au  fécond , ils  devroient , en 
cedant  de  jouer , partager  la  mife  de  forte  que  le 
premier  eût  fg-,  & le  fécond  7^  de  la  mife. 

S’ils  jouoient  en  quatre  parties , & qu’il  man-  4 
quât  au  premier  deux  parties  feulement  & quatre 
au  fécond  , la  mife  devroit  être  diftribuée  de  ma- 
niéré que  le  premier  en  eût  les  || , £k  le  fécond 
les  — 

D’après  ces  raifonnements , on  a établi  cette 
réglé  générale  qui  difpenfe  du  raifonnement  em- 
ployé ci-defius , & qui  procédé  au  moyen  du 
triangle  arithmétique. 

Prenez  la  fomme  des  parties  qui  manquent  aux 
deux  joueurs  ; je  la  fuppofe  3 , comme  dans  le 
premier  cas  propofé  ci  - defius  : ainfi  l’on  prêndra 
la  troifieme  diagonale  du  triangle  arithmétique  ; 
& comme  il  ne  manque  qu’une  partie  au  premier 
joueur,  on  ne  prendra  que  le  premier  nombre  de 
cette  diagonale  ; Si  attendu  qu’il  en  manque  deux 
au  fécond  , on  prendra  la  fomme  des  deux  pre- 
miers nombres  1 , 2,  ce  qui  donnera  3.  Ces  deux 
nombres  1 & 3 indiqueront  que  la  mife  doit  être 
partagée  dans  le  même  rapport  : ainfi  le  premier 
joueur  devra  en  avoir  les  ^ , Si  le  fécond  le^. 

L’application  de  cette  réglé  aux  autres  cas  quel- 
conques eft  aifée  à faire  ; c’eft  pourquoi  y afin 
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d’abréger , nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage 
fur  ce  fujet. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  nous  ferions  con- 
naître la  fécondé  méthode  de  réfoudre  ces  fortes 
de  problèmes  , qui  eft  celle  des  combinaifons  ; la 
voici. 

Pour  réfoudre,  par  exemple,  le  quatrième  cas  , 
où  l’on  fuppofe  qu’il  manque  deux  parties  au  pre- 
mier joueur  pour  achever  & quatre  au  fécond  , 
enforte  qu’il  leur  manque  enfemble  fix  parties  , 
ôtez  l’unité  de  cette  fomme;  &,  parcequ’il  relie 
5 , on  fuppoféra  ces  cinq  lettres  femblables  aaaaa. 
favorables  au  premier  joueur  , & ces  cinq  autres 
bbbbb  favorables  au  fécond  : on  les  combinera 
enfemble  comme  vous  le  voyez  dans  la  Table  ci- 
delfous,  où,  des  31  combinaifons , les  26  pre- 
mières vers  la  gauche,  où  fe  rencontre  au  moins 
deux  fois  a , indiquent  le  nombre  des  hafards  qui 
peuvent  faire  gagner  le  premier  , & les  6 derniers 
vers  la  droite , où  a ne  fe  trouve  qu’une  fois,  indi- 
quent le  nombre  des  hafards  qui  feront  gagner  le 
fécond. 


aaaaa 

aaabb 

aabbb 

abbbb 

aaaab 

aabba 

abbba 

bbbba 

aaaba 

abbaa 

bbbaa 

babbb 

aabaa 

bbaaa 

ababb 

bbabb 

abaaa 

aabab 

abbab 

bbbab 

btiaaa 

abaab 

bbaab 

bbbbb 

baaab 

baabb 

baaba 

babba 

babaa 

bbaba 

ababa 

babab 

Ainfi  l’attente  du  premier  joueur  fera  à celle  du 
fécond  comme  26  eft  à 6,  ou  comme  13^3. 
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Pareillement , pour  réfoudre  le  cas  où  l’on  lup- 
pofe  un  des  joueurs  ayant  trois  parties  & le  fécond 
n’en  ayant  aucune , celui-là  devant  gagner  qui  aura 
plutôt  quatre  parties,  on  aura  le  même  nombre  de 
parties  manquantes  5 , qu’il  faut  diminuer  de  l’u- 
nité pour  avoir  4.  Il  faudra  enfuite  examiner  de 
combien  de  maniérés  on  peut  combiner  les  lettres 
a & b quatre  à quatre , & l’on  trouvera  qu’il  ÿ en 
ai  6,  fqavoir: 


aaaa 

aabb 

abbb 

aaab 

abab 

babb 

aaba 

baab 

bbab 

abaa 

abba 

bbba 

baaa 

baba 

bbaa 

Or,  de  ces  16  , il  eft  évident  qu’il  y en  a 15  dans 
lefquelles  a fe  trouve  au  moins  i#ie  fois,  ce  qui  dé- 
ligne 1 5 combinaifons  ou  hafards  favorables  pour 
le  premier  joueur,  un  feul  pour  le  fécond.  Con- 
féquemment  ils  devront  partager  la  mife  en  raifon 
de  1 «J  à 1,  ou  bien  le  premier  en  devra  avoir  les 
•7-j  , 5*  le  fécond  -fj. 

PROBLÈME  IV.k 

Sur  la  Loterie  ck  V École  Royale  Militaire. 

Tout  le  monde  connoît  aujourd’hui  ce  jeu, 
depuis  qu’il  a été  tranfplanté  d’Italie  en  France  (a). 


(<r ) Ce  jeu  a pris  naiflance  à Genes,  où  chaque  année, 
depuis  très  long-temps , on  tire  par  la  voie  du  iort  cinq 
membres  du  fenat  , qui  eft  compofé  de  90  perfonnes , 
pour  en  former  un  confeil  particulier.  De -là  quelques 
gens  oififs  prirent  occaûon  de  parier  que  le  fort  tomberait 
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Son  analyfe  fe  réduit  à la  folution  de  ce  problême- 
ci  : Etant  donnes  C)  o nombres  dont  5 font  extraits 
au  hafard , déterminer  quelle  ejl  la  probabilité  que  , 
parmi  ces  cinq  nombres  ,fe  trouveront  un  , ou  deux , 
ou  trois  , ou  quatre  , ou  cinq  nombres  quon  a pris 
furies  C)0. 

Or  il  eft  aifé  de  voir  que  s’il  n’étoit  queftiorc 
que  d’un  nombre  déterminé ,"  &c  qu’on  ne  tirât  de 
la  roue  qu’un  feul  nombre,  il  n’y  auroit  pour  le 
joueur  qu’un  feul  hafard  favorable  fur  90;  mais 
comme  on  tire  cinq  nombres  de  la  roue , cela 
quintuple  le  fort  favorable  au  joueur  , de  forte 
qu’il  y a pour  lui  cinq  hafards  favorables  fur  les 
quatre-vingt-dix.  Ainfi  la  probabilité  de  gagner 
eft  7^;  St  , pour  jouer  abfqlument  à jeu  égal  , les 
inifes  devroient  être  dans  le  même  rapport,  ou, 
ce  qui  revient  au  même  , le  tenant  de  la  loterie 
devroit  rembourfer  la  mife  dix-huit  fois. 

Pour  fqavoir  quelle  probabilité  il  y a que  deux 
nombres  pris  fortiront  tous  deux,  ce  qu’on  ap- 


fur  tels  ou  tels  fénateurs.  Le  gouvernement voyant  en- 
fuite  avec’  quelle  vivacité  on  s’intérefloit  dans  ces  paris  , 
en  prit  l’idée  d’établir  une  loterie  fur  le  même  principe. 
Elle  eut  un  tel  fuccès^  que  toutes  les  villes  d’Italie  s’y 
intéreffoient , & envoyoierit  à Genes  beaucoup  d’argent. 
Ce  motif,  & fans  doute  celui  de  fe  former  un  revenu  , 
engagea  le  pape  à en  établir  une  femblable  à Rome.  *Ses 
habitants  font  fi  paflionnés  pour  ce  jeu , qu’on  voit  com- 
munément des  malheureux  s’épargner  & à leur  famille  les 
chofes  les  plus  néceffaires  à la  vie  , pour  s’y  intéreffer.  On 
les  voit  encore  donner,  pour  fe  procurer  des  nombres 
heureux , dans  mille  extravagances  infpirées  par  la  crédu- 
lité eu  la  fuperftition.  La  raifon  qui  régné  plus  générale- 
ment fur  le  peuple  François  , & fur-tout  fes  occupations, 
l’ont  préfervé  de  cette  ardeur  excefiive  & de  toutes  ces 
folies.  / 
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pelle  jouer  par  amhts , il  faut  déterminer  com- 
bien d’ambes  ou  de  combinaifons  deux  à deux 
donnent  90  nombres.  Or  on  a montré , en  parlant 
des  combinaifons,  qu’il  y en  84005.  Mais  comme 
on  tire  cinq  nombres  de  la  roue  , & que  ces  cinq 
nombres  combinés  enfemble  deux  à deux  font  dix 
ambes , il  en  réfulte  que , fur  ces  4005  hafards, 
il  11’y  en  a que  10  qui  foient  favorables  au  joueur. 
Ainfi  la  probabilité  que  les  deux  nombres  choilîs 
feront  parmi  ceux  tirés  de  la  roue , fera  exprimée 

Par  ou  400^*  pourqu°i  Ie  tenant  de  la 

loterie  devroit  donner  au  joueur,  en  cas  de  gain  , 
4007  fois  fa  mife. 

Lorfqu’on  joue  par  terne , c’eft-à-dire  fous  la 
condition  que  les  trois  nombres  choilîs  fe  trouve- 
ront parmi  les  cinq  tirés  de  la  rôue  , pour  trouver 
quelle  eft  la  probabilité  de  cet  événement,  il  faut 
déterminer  de  combien  de  maniérés  90  nombres 
peuvent  fe  combiner  trois  à trois , ou  combien  de 
ternes  ils  font  : on  trouve  qu’ils  montent  à 1 17480. 
Or,  comme  les  cinq  nombres  extraits  de  la  roue 
forment  10  ternes,  il  y a pour  le  joueur  dix  cas 
favorables  fur  117480  ; & la  probabilité  en  fa- 
veur du  joueur  eft  de  , ,-1, ou  -,  ,^4g.  Ainfi , pour 
jouer  à jeu  égal , la  loterie  devroit  rembourfer 
au  joueur  1 1748  fois  fa  mile. 

Enfin  l'on  trouve  qu’il  n’y  a fur  5 1 1 038  hafards 
qu’un  feul  favorable  pour  celui  qui  parieroit  que 
quatre  nombres  déterminés  fortiront  de  la  roue  ; 
& 1 fur  43949268  , en  faveur  de  celui  qui  parie- 
roit que  cinq  nombres  déterminés  feront  précifé- 
ment  les  cinq  fortants  de  la  roue.  Il  faudroit  con- 
féquemment , dans  ce  dernier  cas  , pour  jouer  à 
jeu  mathématiquement  égal , payer  au  joueur,  en 
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cas  d’événement  heureux , près  de  quarante-quatre 
millions  de  fois  fa  mife. 

Je  finirai  cet  article  en  obfervant  que  quoique 
ce  jeu , à ne  le  confidérer  que  mathématiquement, 
préfente  au  premier  coup  d’œil  un  grand  avantage 
pour  celui  ou  ceux  qui  le  tiennent,  on  doit  néan- 
moins , pour  en  juger  avec  équité,  avoir  égard  à 
quelques  confidérations  particulières.  Il  eft  certain 
que  fi  toute  la  loterie  étoit  pleine  à chaque  tirage , 
le  gain  feroit  sûr  , & fi  confidérable,  qu’il  m^rite- 
roit  l’animadverfion  du  gouvernement;  car  il  y au- 
roit  de  gain,  toute  diftribution  des  lots  faite,  plus 
de  la  moitié  de  la  mife  des  joueurs.  Mais  il  s’en 
faut  bien  qu’il  en  foit  ainfi,  même  il  feroit  im- 
praticable d’attendre  que  cette  loterie  fût  pleine 
pour  la  tirer.  On  la  tire  donc  à des  époques  fixes , 
telle  qu’elle  fe  trouve.  Or  il  peut  arriver  jqu’on  ait 
mis  confidérablement  fur  un  terne,  ou  même  fur 
plufieurs , tandis  qu’à  peine  on  aura  mis  fur  les 
autres.  Si  donc  ces  premiers  venoient  à fortir,  la 
fomme  à payer  feroit  immenfe.  Car  fuppofons  un 
feul  terne  chargé  de  i 50  liv.  qui  eft  la  fomme  à 
laquelle  on  a fixé  en  France  la  mife  fur  ce  hafard , 
que  ce  terne  forte , il  en  coûteroit  à la  loterie 
780000  livres  ; & comme  il  en  fort  dix  à chaque 
extraftion  , fi  chacun  étoit  chargé  d’une  pareille 
fomme , il  faudroit  pour  payer  les  joueùrs  celle 
de  7800000  livres. 

On  voit  par-là  que , quoique  les  entrepreneurs 
de  la  loterie  aient  un  grand  avantage , cependant 
ce  jeu  eft  fort  dangereux  pour  eux:  il  ne  faut, 
après  dix  ans  de  bonheur , qu’un  revers  malheureux 
pour  les  ruiner , ou  pour  leur  enlever  tout  le  gain 
qu’ils  auroient  fait,  Sc  beaucoup  au-delà  ; & c’eft 
€11  compenlàtion  de  ce  danger  qu’il  paroît  équt* 
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table  de  leur,  accorder  un  avantage.  On  n’entre- 
prendra pas  de  le  déterminer , car  cette  détermi- 
nation eft  impoflible  ; mais  il  eft  aifé  de  voir  que 
quoique  , rr^thématiquemenU  parlant , ce  foit  U 
ipême  cfcofe  de  jouer  un  million  contre  cent  mille 
livres,  que  1000  liv.  contre  100  livres,  ce  n’eft 
point  la  même  chofe  moralement  parlant  ; la  perte  . 
de  la  première  fomme  entraînant  la  ruine  abfolue 
de  celui  qui  la  fait , & cette  derniere  étant  pour 
ainfi  dire  fans  conféquence  , du  moins  pour  ceux 
qui  jouiflent  d’une  fortune  médiocre.  Or  il  eft 
certain  que  le  public  ne  joue  contre  les  entrepre- 
neurs de  la  loterie  dont  il  s’agit  que  des  fommes 
limitées  , & ordinairement  allez  petites  * au  lieu 
qu’ils  jouent  une  fomme  pour  ainfi  dire  illimitée. 
Au  refte  ces  hafards  malheureux  dont  nous  par- 
lotis  , quoique  fort  éloignés , ne  le  font  pas  telle- 
ment qu’ils  n’arrivent  quelquefois  : aufli  n’y  a-t-il 
en  Italie  aucune  de  ces  loteries  qui  n’ait  été  dé- 
banquée. 

PROBLÈME  V. 

Pierre  a un  certain  nombre  de  cartes , dont  aucune 
n ejl  répétée  : il  les  tire  fucceffivement  en  appel- 
lant  y fuivant  l'ordre  des  cartes  , as , deux  , 
trois  , &c.  jufqu'au  roi  qui  ejl  la  derniere  ; & il 
parie  qu'il  arrivera  au  moins  une  fois  qu'en  tirant 
une  carte  il  la  nommera.  On  demande  quelle  ejl 
la  probabilité  qu'il  a en  fa  faveur  ? 

On  appelle  ce  jeu  le  Jeu  de  Treize,  pareequ’on 
le  joue  ordinairement  ou  avec  un  livret  de  treize 
cartes , ou  qu’après  treize  cartes  paffées  on  recom- 
mence par  un  ou  as. 

Il  feroit  trop  long  d’entrer  ici  dans  le  détail  de 


H 6 Récréations  Mathématiques. 

l’analyfe  de  ce  jeu  : il  nous  fuffira  de  dire  que 
M.  de  Montmort  trouve  que  fi  Pierre  ne  tient  que 
deux  cartes , la  probabilité  qu’il  a de  gagner  eft  -j-; 
que  s’il  y en  a trois,  elle  eft  f;  qge  s’il  y en  a 
quatre , elle  eft  y ; enfin  que  s’il  y en  a treize , elle 
eft  : enforte  que , pour  jouer  à jeu  égal, 

Pierre  doit  parier  un  peu  moins  de  1 1 contre  6. 

PROBLÈME  VI. 


Pierre  & Paul  jouent  au  Piquet  : Pierre  ejl  premier 
en  cartes  & n'a  point  d'as;  quelle  probabilité  y 
a-t-il  qu'il  lui  en  rentrera  ou  un , ou  deux , ou 
trois , ou  les  quatre  ? 


O N trouve  que  le  fort  de  Pierre 
as  quelconque,  eft  ...  , 


, pour  avoir  un 
±11  - 

* * * 969  » 


pour  en  avoir  deux 
pour  en  avoir  trois 


pour  en  avoir  quatre 


D’où  il  fuit  que  la  probabilité  qu’il  en  aura  quel- 
qu’un dans  les  cinq  cartes  qu’il  a à prendre , eft 
yff  : enforte  qu’il  y a à parier  131  contre  91 
qu’il  rentrera  quelque  as  à Pierre. 

Suppofons  actuellement  que  c’eft  Paul  qui  eft 
dernier  en  cartes;  on  demande  ce  .qu’il  y a à pa- 
rier qu’il  prendra  au  moins  un  as  dans  fes  trpis 
cartes  ? 

Le  fort  de  Paul , pour  prendre  un  as  dans  trois 
cartes,  eft ï . 

pour  en  prendre  deux , il  eft  . . . . ; 

.pour  en  prendre  trois yÿj-. 

♦ 

Par  conféquent  la  probabilité  qu’il  en  prendra  ou 
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un  , ou  deux  , ou  trois  indéterminément , eft  égale 
à fj-  : ainfi  Paul  peut  parier  but  à but  avec  avan- 
tage qu’il  lui  en  rentrera  quelqu’un  ; car  le  jufte 
rapport  des  mifes  feroit  de  29  à 28. 

PROBLÈME  VIL 

Au  jeu  de  Whisk  , quelle  probabilité  y a-t-il  que 
les  quatre  honneurs  ne  fe  trouveront  pas  entre 
deux  parteners  quelconques  ? 

M.  DE  MoiVRE , dans  Ton  traité  intitulé  The 
Doctrine  of  Chances , montre  qu’il  y a bien  près 
de  27  contre  2 à parier,  que  les  partners  dont  l’un 
donne  n’ont  pas  les  quatre  honneurs  ; 

, Qu’il  y a à parier  23  environ  contre  1 , que  les 
deux  autres  partners  11e  les  ont  pas;  ■ 

Qu’il  y a 8 bien  près  contre  1 à parier  qu’ils  ne 
fe  trouvent  d’aucun  côté  ; 

Qu’on  peut  parier  fans  défavantage  1 3 environ 
contre  7 , que  les  partners  où  eft  la  main  11e  comp- 
teront pas  des  honneurs  ; 

Qu’on  peut  mettre  environ  20  contre  7,  que 
les  deux  autres  ne  les  compteront  pas  ; 

Enfin,  qu’il  y a 25  contre  16  à parier  que  l’un 
des  deux  côtés  comptera  des  honneurs , ou  qu’ils 
ne  feront  pas  partagés  également. 

PROBLÈME  VIII. 

Sur  le  Jeu  des  Sauvages. 

T iF  baron  de  la  Hontan  rapporte,  dans  lès  Voyages 
en  Canada,  que  les  Indiens  jouent  au  jeu  fuivanr. 

Ils  ont  8 noyaux  noirs  d’un  côté , & blancs  de 
l’autre  : on  les  jette  en  l’air  : alors , s’il  fe  trouve 
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que  les  noirs  foient  impairs , le  joueur  a gagné 
l’enjeu  convenu  ; & s’ils  fe  trouvent  ou  tous  noirs , 
ou  tous  blancs,  il  gagne  le  double  ; mais  s’ils  fe 
trouvent  répartis  en  nombres  pairs , il  a perdura 
raife. 

M.  de  Montmort  examine  ce  jeu , St  trouve 
que  celui  qui  jette  les  noyaux  a un  avantage  qui 
peut  être  évalué  à ~z  » & que , pour  que  le  jeu 
fût  égal,  il  faudroit  qu’il  mît  il  quand  fon  adver- 
faire  met  1 1 . 

PROBLÈME  IX. 

Sur  le  Jeu  de  Trictrac.  ' 4 

Le  jeu  de  triéfrac  eft  un  de  ceux  où  l’efprit*de 
combinaifon  fe  manifefte  davantage  , St  où  il  eil 
plus  utile  de  connoître,  à chaque  coup  qu’on  va 
jouer , ce  qu’on  peut  efpérer  ou  craindre  des  coups 
de  dés  fuivants,  /oit  des  fiens,  foit  de  ceux  de  fon 
adverfaire.  Il  faut  jouer  fes  dames  de  telle  maniéré 
que  fi  l’on  a en  vue , par  exemple , de  fe  mettre  en  1 
état  de  remplir , ou  de  battre  le  coin  de  fon  ad- 
verfaire ou  telles  autres  dames  qui  font  expofées  ; 
il  faut,  dis- je  , jouer  de  maniéré  qu’on  fe  ménage 
le  plus  grand  nombre  de  coups  de  dés  favorables. 
L’efpérance  enfin  qu’on  a à chaque  coup  qu’on  va 
jouer , eft  toujours  fufceptible  d’être  appréciée 
mathématiquement.  Parmi  les  exemples  nombreux 
qu’on  en  pourroit  donner  , on  fe  bornera  à un 
petit  nombre  des  plus  curieux  &:  des  moins  diffi- 
ciles. 

I.  Pierre  & Paul  jouent  enfemble  au  trictrac . 
Pierre  entreprend  de  prendre  fon  grand  coin  en  deux 
coups.  Combien  Paul  peut-il  parier  contre  lui  ? 

Ce  problème  eft  un  des  plus  faciles  qu’on  puiffe 
) propofer 
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propofer  fur  ce  jeu  ; car  il  eft  ailé  de  remarquer 
que  l’on  ne  peut  prendre  fon  grand  coin  en  deux 
coups  qu’en  amenant  ou  deux  lois  de  fuite  fonnez 
ou  deux  fois  de  fuite  lix  cinq , ou  quines  la  pre- 
mière fois  6t  fonnez  la  fécondé , ou  enfin  la  pre- 
mière fois  fonnez  & la  fécondé  quines.  Or  la  pro- 
babilité d’amener  deux  fois  de  fuite  fonnez  eft 
-rpri  '■>  ceUe  d’amener  deux  fois  de  fuite  fix  cinq  ou 
cinq  & fix , eft  : car , comme  on  peut  amener 
de  deux  façons  fix  cinq  avec  deux  dés,  la  probabi- 
lité de  l’amener  au  premier  coup  eft  ^ & confé- 
quemment  celle  de  l’améner  deux  fois  de  fuite  eft 
fl x A»  °.u  ttW*  Pareillement  la  probabilité  d’a- 
mener quines  au  premier  coup  6c  fonnez  au  fé- 
cond , eft  , ï 9 £ » &c  enfin  celle  d’amener  fonnez  au 
premier  coup  & quines  au  fécond , eft  encore  - a’ 
£>’où  il  fuit  que  la  fomme  de  toutes  ces  frayions 
ou  ttïj  > e^. ,a.  probabilité  d’amener  une  de  ces 
quatre  combinaifons  de  coups,  ou  de  prendre  fon 
grand  coin  en  deux  coups.  Ainfi  Pierre  ne  doit 
parier , pour  jouer  au  pair , que  7 contre  1 180,  ou 
I contre  1 84  j. 

Il  faut  fuppofer  ici  que  Pierre  eft  premier  a 
jouer , ce  à quoi  M.  de  Montmort  ne  paroît  pas 
avoir  fait  attention  ; car  fi  Paul  avoit  pris  lui- 
même  fon  coin  en  deux  coups , il  eft  évident  que 
la  combinaifon  de  deux  fois  de  fuite  fonnez  feroit 
inutile  , parceque  Pierre  11e  fçauroit  prendre  fon 
grand  coin  par  deux  fois  fonnez , qu’autant  que 
Pierre  ne  l’aura  pas  déjà. 

Suppofons  donc  , pour  réfoudre  le  problème 
plus  complettement,  que  Pierreeft  fécond  à jouer; 
il  eft  évident  qu’il  aura  également  pour  lui  les  ha-' 
Tards  ci-deiïus,  à l’exception  de  celui  de  deux  fois 
Tonnez , car  ce  dernier  ne  lui  fervira  qu’autant; 
Tome  I.  I 
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que  (on  adverfaire  n’aura  pas  déjà  pris  fon  coin; 
D’où  il  fuit  que  l’avantage  de  ce  hafard  pour 
Pierre  fera  d’autant  moindre , qu’il  fera  plus  pro- 
bable que  fon  adverfaire  ait  pris  fon  coin  en  deux 
coups.  Si  la  probabilité  que  Paul  y réuflira  étoit, 
par  exemple , ~ , y , il  faudroit  multiplier  , 
valeur  du  hafard  d’amener  deux  fois  de  fuite  fon- 
dez, par  -j,  f.  Ainfi  il  faudra  ici  multiplier 
par  , qui  eft  la  probabilité  que  Paul  ne  pren- 
dra pas  fon  coin  en  deux  coups  ; le  produit 
■TTfTiTî  » qui  eft  un  peu  moindre  que  7^,  ex- 
prime pour  le  fécond  en  jeu  la  valeur  du  hafard 
d’amener  deux  fois  fonnez , pour  prendre  fon  coin. 
Ajoutant  donc  les  trois  autres  hafards , exprimés 
par  7^ , on  aura , pour  l’évaluation  de  la  proba- 
bilité que  le  fécond  prendra  en  deux  coups  fon 

coin  , — Vè + -'7V69.6  » ou  TSifïn  » ce  <lui  eft  un- 
peu  moindre  que  rin% 

II.  Au  jeu  de  triclrac , r un  des  joueurs  à fon  jeu 
difpofe  de  cette  maniéré  : 4 dames  fur  la  première 
jleche  dont  elles  partent , 3 fur  la  fécondé , 2 fur  la. 
iroijierne  ,.3  fur  la  quatrième , 2 fur  la  cinquième  , 
& 1 fur  la  Jixieme.  On  demande  ce  qu  il y a à parier 
qu'il  remplira  & fera  fon  petit  jan  ? 

Il  eft  facile  de  voir  que  je  remplirai  par  toutes 
' les  combinaifons  de  dés  dans  lefquelles  il  y aura 
un  cinq , ou  un  deux , ou  un  quatre , ou  dans  lef- 

3uelles  les  dés  feront  enfemble  cinq , quatre  ou 
eux.  Or , des  3 6 combinaifons  que  peuvent  for- 
mer deux  dés , il  y en  a d’abord  onze  où  il  y a au 
moins  un  cinq  : il  y en  a pareillement  onze  ou  il 
•y  a au  moins  un  quatre  ; mais  les  combinaifons 
quatre -cinq  & cinq -quatre  ayant  déjà  été  em- 
ployées parmi  les  précédentes  f nous  n’en  çomp- 
i ï 
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ferons  que  neuf.  On  compte  aufli  onze  comhinai- 
fons  de  dés  où  il  fe  trouve  au  moins  un  i ; mais  , 
comme  les  combinaifons  deux-cinq  & cinq-deux  , 
deux-quatre  & quatre -deux  ont  déjà  été  em- 
ployées , on  n’en  doit  compter  que  fept.  On  a 
enfin  les  coups  ambefas  , un  & trois,  trois  6c  un, 
qui  font  favorables  pour  remplir.  Ainfi,  fur  les 
trente-fix  combinaifons  des  deux  dés , il  y en  a 
trente  avec  lefquelles  on  remplira.  Par  conféquent 
il  y a 5 contre  i à parier  que , dans  pareille  posi- 
tion de  dames  , on  fera  fon  petit  jan. 

Si  l’on  fuppofoit  que  la  dame  qui  eft  quatrième 
fur  la  première  fléché  fût  fur  la  troifieme , alors  il 
feroit  aifé  de  voir  quai  n’y  auroit  abfolument  que 
fonnez  pour  ne  pas  remplir;  ainfi  l’on  pourroit 
parier  35  contre  1 qu’on  feroit  fon  petit  jan.  ' 

Nous  nous  bornons  à cette  efquifîe  de  l’utilité 
de  la  doftrine  des  combinaifons  dans  le  jeu  de 
tri&rac.  Il  y a d’autres  queftions  plus  difficiles  fur 
ce  jeu , que  M.  de  Montmort  a examinées  dans  fon 
Æffai  d'analyfe  fur  les  Jeux  de  hafard.  Mais  nous 
invitons  le  leéleur  à recourir  à cet  ouvrage, 

A . ** 

PROBLÈME  X. 

I 

Un  charlatan  tenoit  dans  une  foire  le  Jeu  fuivant  ; 

il  avoit  G dés  dont  chacun  n'étoit  marqué  que 
. fur  une  face  , &c.  l'un  de  l'a$ , l'autre  de  deux  , 
juj qu'au  jixieme  qui  l'étoit  de  Jix:  on  lui  donnoit 
une  fomme  quelconque , & il  offroit  de  rembourfer 
cent  fois  la  mife  ,Ji,  en  jettant  ces  6 dés  , on 
amenoit  en  vingt  fois  les  G faces  marquées . 
Lorfq  u’on  avoit  perdu  , il  offroit  la  revanche 
fous  cette  condition  , qu'on  mît  une  nouvelle 


f 
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fomme  égale  à la  première  ; & il  s'engageait  à 
rendre  le  tout , fi  on  amenoit  trois  coups  de  fuite 
toutes  faces  blanches . On  demande  quel  ètoit  le 
fort  des  joueurs? 

Ceux  qui  ne  connoiffent  point  la  route  qu’il 
faut  tenir  pour  réfoudre  les  problèmes  de  cette  na- 
ture , font  fujets  à faire  fur  cette  efpece  de  dés  une 
raifonnement  fort  erroné  ; car , remarquant  qu’il 
y a cinq  fois  autant  de  faces  blanches  que  de  faces 
marquées , ils  en  concluent  qu’il  y a 5 à parier 
contre  1 , qu’en  les  jettant  on  n’amenera  aucun 
point.  Ils  font  néanmoins  dans  l’erreur  ; & il  y a 
au  contraire  près  de  2 contre  1 à parier  qu’on  n’a- 
menera pas  tout  blanc  : ce  qu’on  démontre  ainfi. 

Prenons  un  feul  dé , il  eft  évident  qu’il  y a ç 
contre  1 à parier  qu’on  amènera  blanc.  Mais  n 
nous  y joignons  un  fécond  dé , il  eft  aifé  de  voir 
que  la  face  marquée  du  premier  peut  fe  combiner 
avec  chacune  des  faces  blanches  du  fécond , & la 
face  marquée  du  fécond  avec  chacune  des  blan- 
ches du  premier  , enfin  la  face  marquée  de  l’une 
avec  la  face  marquée  de  l’autre.  Conféquemment , 
fur  les  36  combinaifons  des  faces  de  ces  deux  dés  , 
il  y en  a 1 1 où  il  yfa  au  moins  une  face  marquée. 
Or  nous  avons  déjà  remarqué  que  ce  nombre  1 1 
eft  la  différence  du  quarré  du  nombre  6 des  faces 
d’un  dé  , avec  le  quarré  de  ce  même  nombre  di- 
minué de  l’unité,  ou  de  5. 

Joignons  un  troifieme  aé , nous  trouverons , par 
une  femblable  analyfe , que,  fur  les  116  combi- 
naifons  des  faces  de  trois  dés , il  y en  a 9 1 où  il  y 
a au  moins  une  face  marquée  ; & ce  nombre  9 1 
eft  la  différence  du  cube  de  6 ou  216,  avec  le 
lubede  5 ou  12  5.  Et  ainfi  de  fuite  pour  les  cas  plus 
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fcompofés.  D’où  l’on  conclut  que  , fur  les  46656 
combinaifons  des  faces  des  6 dés  en  queftion  , il  y 
en  a 31031  où  il  y a au  moins  une  face  marquée  „ 
& 1 562.5  où  toutes  les  faces  font  blanches.  Con- 
féquemment  il  y a près  de  deux  contre  un  à parier 
qu’on  amènera  au  moins  quelque  point  ; tandis 
que , fuivant  le  raifonnement  ci-demis , on  trou» 
voit  qu’il  y avoit  5 contre  1 à parier  pour  le  cas 
contraire. 

Cet  exemple  eft  un  de  ceux  qui  peuvent  fervir  à 
montrer  combien , dans  ces  matières  , on  doit  fe 
défier  de  ces  demi-lueurs  qui  fe  préfentent  du  pre- 
mier abord.  Je  puis  ajouter  que  l’expérience  eft 
conforme  au  raifonnement;  car  m’étant  amufé, 
un  foir  de  défœuvrement,  à voir  jouer  à la  ferme  , 
& ayant  compté  pendant  plufieurs  heures  tous 
les  coups  marqués  de  quelque  point , & tous  les 
choux  - blancs  , (on  appelle  ainfi  dans  ce  jeu  les 
coups  où  il  n’y  a aucune  face  marquée  , ) je  trou- 
vai le  nombre  de  ces  derniers  beaucoup,  moindre 
que  celui  des  premiers , & dans  un  rapport  qui  ne 
s’éloignoit  guere  de  celui  de  un  à deux.  Mais  reve- 
nons à notre  charlatan. 

Il  eft  clair  que  , fur  les  46656  combinaifons  des 
faces  des  6 dés  dont  il  eft  queftion,  il  n’y  en  a 

3u’une  qui  donne  toutes  les  faces  marquées  en 
effus  ; ainfi  la  probabilité  de  les  amener  en  un 
coup  eft  exprimée  par  , comme  on  avoit 

2.0  coups  à jouer  pour  les  amener,  la  probabilité 
d’y  réuffir  étoit  de  7^7 , ce  qui  fe  réduit  à un  peu 
plus  qu’une  2.331e.  Ainfi  , pour  jouer  au  pair, 
l’homme  en  queftion  auroit  dû  rembourfer  23  3 x 
fois  la  mife.  Or  il  n’offroit  que  100  fois  cette  mife; 
conféquemment  il  n’offroit  qu’environ  la  vingt» 
troifieme  partie  de  ce  qu’il  auroit  dû  offrir  pout 

Iiij 


134  Récréations  Mathématiques. 

3011er  à jeu  égal , & il  jouoit  conféquemment  aved 
un  avantage  de  il  contre  un. 

La  revanche  qu’il  offroit  étoit  une  autre  fuper- 
cherie  , pour  le  fuccès  de  laquelle  il  profitoit  ha- 
bilement de  la  propenfion  où  eft  tout  homme  qui 
n’a  pas  fuffifamment  examiné  la  matière , de  faire 
le  mauvais  rail'onnement  dont  nous  avons  parlé 
ci-deffus;  6c  l’on  devoit  d’autant  moins  faire  diffi- 
culté d’accepter  cette  revanche  , qu’il  femble  qu’il 
y ait  5 contre  1 à parier  qu’on  amènera  chou- 
blanc  chaque  coup , tandis  qu’au  contraire  il  y a 
1 contre  1 à parier  qu’on  ne  ramènera  pas.  Or  la 
probabilité  de  ne  pas  amener  chou -blanc  en  un 
croup , étant  à celle  de  l’amener  comme  i à 1 , il 
fuit  delà  que  la  probabilité  de  ne  pas  l’amener  trois 
fois  de  fuite  , eft  à celle  de  l’amener  comme  8 eft 
à'i.  Ainfi  notre  charlatan  auroit  dû  mettre  7 
cdntre  1 pour  jouer  à jeu  égal:  conféquemment  il 
bonnoit  la  revanche  d’un  jeu  où  il  avoit  un  avan- 
tage de  il  contre  un,  à un  autre  où  il  en  avoit 
encore  un  de  7 contre  1. 

PROBLEME  XI. 

JS»  combien  de  coups  peut-on  parier  au  pair  , avec 

6"  dés  marqués  fur  toutes  leurs  faces  , qu'on 
;;*•  amènera  »,  2, 3,  4, 3,  6 ? 

•]Nous  venons  de  voir  qu’il  y auroit  466  5 5 à 
parier  contre  un  qu’on  n’ameneroit  pas  ces  6 points 
avec  des  dés  marqués  feulement  fur  une  de  leurs 
faces  : mais  le  cas  eft  bien  différent  avec  6 dés 
marqués  fur  toutes  leurs  faces  ; & pour  le  faire 
fentir,  il  fuffit  de  faire  obferver  que  le  point  1 , 
par  exemple  , peut  'être  également  amené  par 
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chacun  des  dés,  & ainfi  de  même  le  1 , le  3,  &c  ; 
ce  qui  rend  le  hafard  des  6 points  1 , a,  3 » 4 » 

&c.  incomparablement  plus  facile. 

Mais  , pour  analyfer  le  problème  plus  exafte- 
ment,  nous  remarquons  que  pour  amener  1,  1, 
avec  deux  dés,  il  y a deux  maniérés,  Ravoir,  1 
avec  le  dé  A & a avec  le  de  B , ou  1 avec  le  de  B 
& i avec  le  dé  A.  Pour  amener  1,  x , 3 5 avec  trois 
dés  fur  la  totalité  des  combinaiions  de  faces  de 
ces  trois  dés,  il  y en  a fix  qui  donnent  les  points 
,,  i,  3 : car  on  peut  amener  1 avec  le  de  A , x 
avec  B , 3 avec  C;  ou  1 avec  le  de  A,  x avecC  , 

& 3 avec  B ; ou  1 avec  le  dé  B,  1 avec  le  de  A, 

& 3 avec  C ; ou  1 avec  le  de  B , 1 avec  le  de  C , 

& 3 avec  A ; ou  1 avec  le  dé  C , 2 avec  A , & î 
avec  B ; ou  enfin  1 avec  C , 2 avec  B , & 3 avec  . 

On  voit  donc  par-là  que,  pour  trouver  les  ma- 
niérés dont  on  peut  amener  1,  x,  3 , tr£® 

dés,  il  faut  multiplier  les  nombres  1,  2,  3.  De 
même,  pour  trouver  le  nombre  de  maniérés  a- 

En6„ , pour  trouver  de  combien  de  — f 

Si  l’on  divife  donc  le  nombre  46656 , qui  eft 
celui  des  combinaifons  des  faces  de  fix  e es , par 
720,  on  aura  64}  pour  ce  qu  il  y aura  a P"1* 
contre  1 qu’on  n’amenera  pas  ces  points  en  un 
coup  , & conféquemment  on  pourra  prefque  pa- 
rier au  pair  de  les  amener  en  foixante  - quatre 
coups  : & il  y aura  plus  du  double  à paner  contre 
un  qu’on  les  amènera  en  cent  trente  coups.  Enfin 
comme  on  peut  facilement  fret  cent  c0“£ 

de  dés  & plus  en  un  quart- d’heute , on  pourri 
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parier  , avec  l’avantage  de  plus  de  2 contre  1,  de 
les  amener  dans  cet  intervalle  de  temps. 

Celui  qui  faifoit  la  proportion  de  parier  au  pair 
d’amener  ces  points  en  un  quart  d’heure  , comme 
je  l’ai  oui  dire  à quelques  perfonnes  qui  avoient 
parié  contre  , & qui  y avoient  perdu  leur  argent, 
faifoit  donc  un  pari  très-avantageux  pour  lui  & 
très-défavantageux  pour  eux.  Ne  devoit-il  pas  en 
çonfcience  leur  rendre  leur  argent  ? La  réponfe 
peut  s’en  déduire  de  ce  que  nous  venons  de  dire. 

PROBLÈME  XII. 

Du  Jeu  des  fept  Dés. 

Quelqu'un  propofe  de  jouer  avec  y dés  marqués 
fur  toutes  leurs  faces  , aux  ^conditions  fuivantes  : 
Celui  qui  tient  le  dé  gagnera  autant  d'écus  qu'il 
amènera  de  Ç;  mais  s'il  n'en  amene  aucun , il  paiera 
à celui  qui  parie  contre , autant  d'écus  qu  il  y a de 
dés  , cejl-à-dirc  fept.  On  demande  quel  rapport  il 
y a entre  leurs  chances  ? . 

Pour  réfoudre  ce  problème,  il  faut  l’analyfer 
avec  ordre.  Suppofons  donc  qu’il  n’y  eût  qu’un 
dé  ; il  eft  évident  que  , n’y  ayant  qu’un  coup 
pour  celui  qui  tient  le  dé , 8c  cinq  contre  lui , le 
rapport  des  mifes  devroit  être  celui  de  1 à 5. 
Ainfi  , fi  le  premier  donnoit  un  écu  toutes  les  fois 
qu’il  n’amenêroit  pas  6 , ôc  n’en  recevoit  qu’un 
lorfqu’il  i’ameneroit  , il  joueroit  à un  jeu  très- 
inégal. 

; Suppofons  maintenant  deux  dés.  J’obferve  que , 
dans  les  36  combinaifons  différentes  dont  font 
fufceptibles  les  faces  de  deux  dés , il  y en  a 25  qui 
ne  donnent  point  de  6 , qu’il  y en  a 10  qui  en 
donnent  un , 6c  une  feule  qui  en  donne  deux.  Ce- 
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hii  qui  tient  le  dé  n’a  donc  que  1 1 coups  qui  lui 
foient  favorables , dont  i o lui  feront  gagner  cha- 
cun un  écu , & un  lui  en  fera  gagner  deux  : donc 
fa  chance  pour  gagner  fera  fuivant  la  réglé  géné- 
rale +3^;  & comme  j chacun  des  25  coups  qui 
ne  donnent  point  de  6 arrivant , il  devra  payer 
deux  écus , la  chance  de  fon  adverfaire  fera  ff. 
Conféquemment  la  chance  pour  gagner  fera  à celle 
•pour  perdre  comme  à||,  ou  11  à 50,  ou  moins 
de  j contre  4. 

Pour  déterminer  , dans  les  cas  plus  compofés  , 
les  coups  qui  ne  donnent  point  de  6 , ceux  qui  en 
donnent  un , ceux  qui  en  donnent  deux , trois , &c  ; 
il  faut  faire  attention  qu’ils  font  toujours  exprimés 
par  les  termes  différents  de  la  puiflancede  5+1» 
1 ' dont  l’expofant  eft  égal  au  nombre  des  dés.  Ainfi , 
lorfqu’il  n’y  a qu’un  dé,  le  nombre  5 + 1 exprime 
par  fon  premier  terme  qu’il  y a cinq  coups  fans  6 , 
& un  qui  donne  un  6 : s’il  y en  a deux , le  produit 
de  5 + 1 par  5 + 1,  ou  Ie  quarré  de  5 + 1,  étant 
25+io+i,le  premier  terme  15  indique  qu’il  y 
a 25  coups  (fur  les  36)  qui  ne  donnent  point  de  6, 

10  qui  en  préfentent  un  , & 1 qui  en  préfente 

deux.  - v.  . ; • 

De  même  le  cube  de  5 + 1 étant  125+754- 
1 5 + 1 , défîgne  que , fur  les  2 1 6 combinaifons 
des  faces  de  fix  dés , il  y en  a 1 25  où  il  n’y  a au- 
cun 6,75  où  il  y en  a un , 15  où  il  y en  a deux , 
& une  où  il  y en  a trois. 

La  quatrième  puiflance  de  5 + 1 étant  625  + 
500+  150  + 20  + 1,  indique  pareillement  que, 
furies  1296  combinaifons  des  faces  de  quatre  dés, 

11  y en  a 625  fans  aucun  6,500  qui  donnent  un  6 , 
150  qui  en  donnent  deux  , 20  qui  en  donnent 
crois , & une  feule  qui  en  donne  quatre» 
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Je  paffe  les  cas  intermédiaires  , pour  arriver  à 
celui  où  il  y a fept  dés.  Or  on  trouve , dans  ce 
cas , que  la  feptieme  puiffance  de  5 + 1 eft  78 1 2 5 

+ 109375  + 65625  + 21875  +4375  + 5M  + 35 
-J- 1 = à 279936.  Il  y a donc  , fur  les  279936 
combinaifons  des  faces  de  fept  dés  ,78125  qui  ne 
donnent  aucun  6,109375  où  il  s’en  trouve  un, 
65625  où  il  y en  a deux,  21875  où  il  y en  a 
trois , &c.  Or , chacun  des  78125  premiers  coups’ 
arrivant , celui  qui  tient  le  dé  doit  payer  7 écus  : 
conféquemment  il  faut , fuivant  la  réglé  générale  , 
multiplier  ce  nombre  par  7,  8c  divifer  le  produit 
par  la  fomme  de  tous  les  coups  ; 8c  l’on  aura  la 
chance  contre  , égale  à P°ur  av°ir  ta 

chance  qui  lui  eft  favorable ,.  multipliez  chacun 
des  autres  termes  par  le  nombre  des  6 qu’il  pré- 
fente , additionnez  les  différents  produits  , 8c  di- 
vifez  la  fomme  par  la  totalité  des  coups , on 
2.79936  t vous  aurez,  pour  l’efpérance  du  joueur 
qui  tient  le  dé , Conféquemment  fa  chance 

pour  gagner  eft  à fa  chance  pour  perdre,  comme 
325592  à 546875  ; c’eft-à-dire  qu’il  joue  à urt 
jeu  de  dupe,  où  il  y a environ  54  contre  32 , on 
17  contre  16,  ou  plus  de  3 contre  2 à parier 
qu’il  perdra. 

Par  un  femblable  procédé  l’on  trouve  que , s’il 
y a huit  dés , la  chance  de  celui  qui  tient  le  dé  eft: 
encore  à celle  de  fon  adverfaire  comme  2259488 
à 3x25000  ; ce  qui  eft  à peu  près  comme  j 
contre  4. 

S’il  y avoit  neuf  dés , la  chance  pour  celui  qui 
tiendroiç  le  dé  feroit  à celle  de  ion  adverfaire 

comme  151  environ  à 175. 

S’il  y a dix  dés , la  chance  du  premier  fera  à 
celle  du  .fécond  comme  101176960  à 97656250, 
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c’eft-à-dire  , à très  - peu  de  chofe  près , comme 
1 o 1 à 97  ~êô‘  H commence  donc  à y avoir  de  l’a- 
vantage pour  le  premier , feulement  lorfque  le 
nombre  des  dés  eft  x o ; & il  nej  doit  pas  y en  avoir 
moins  pour  jouer  ce  jeu  avec  quelque  égalité. 


x CHAPITRE  X. 

Quelques  Jeux  arithmétiques  de  Divination, 
ou  de  Combinaisons . 

M • OzANAM  a été  très-prolixe  dan?  l’expli- 
cation des  différentes  méthodes  qu’on  peut  em- 
ployer pour  ces  efpeces  de  divination.  Mais  il 
faut  convenir  que  le  plus  foqvent  ou  elles  font 
trop  compliquées , ou  ce  fontade  ces  adreffes  qu’en 
langage  populaire  on  appelle  des  rufcs  coufues  de 
fil  blanc.  Nous  nous  bornerons , par  cette  raifon  , 
à ceux  de  ces  moyens  où  l’artifice  eft  moins  appa- 
rent; ce  qui  en  réduira  beaucoup  le  nombre. 

PROBLÈME  I. 

Deviner  le  nombre  que  quelqu'un  aura  penfii. 

1: 

Dites  à celui  qui  a penfé  un  nombre  de  le 
tripler , & enfuite  de  prendre  la  moitié  exafte  de 
ce  triple  s’il  eft  pair,  ou  la  plus  grande  moitié  fi  la 
divifion  ne  peut  pas  fe  faire  exa&ement , (ce  dont 
vous  vous  fouviendrez  à part  ).  Vous  ferez  encore 
tripler  cette  moitié,  &c  vous  demanderez  combien 
de  fois  le  nombre  9 s’y  trouve  compris.  Le  nombre 
-penfé  fera  le  double , fi  la  divifion  ci-defîùs  par  la 
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moitié  a pu  fe  faire  ; mais  fi  cette  divifion  n’a  pu 
avoir  lieu  , il  faudra  ajouter  l’unité. 

Qu’on  ait  penfé  5 , fon  triple  eft  x 5 qui  ne  peut 
fedivifer  par  2.  La  plus  grande  moitié  de  1 5 eft  8 : 
fi  on  la  multiplie  encore  par  on  aura  24 , où  9 
fe  trouve  deux  fois.  Le  nombre  penfé  eft  donc  4 
plus  1,  ou  5 . 

IL 

Dites  à celui  qui  a penfé  un  nombre  de  le  mul- 
tiplier par  lui-meme  ; enfuité  qu’il  augmente  ce 
nombre  de  l’unité , & qu’il  le  multiplie  encore 
par  lui-même  : demandez-lui  après  cela  la  diffé- 
rence de  ces  deux  nombres  ; ce  fera  certainement 
un  nombre  impair , dont  la  petite  moitié  fera  le 
nombre  cherché. 

Que  le  nombre  penfé  foit,  par  exemple  , ip,; 
fon  quarré  eft  100.  Que  10  foit  augmenté  de  1, 
ce  fera  11 , dont  le  quarré  eft  ni.  La  différence 
des  deux  quarrés  eft  21,  dont  la  moindre  moitié 
10  eft  le  nombre  cherché. 

On  pourra , pour  varier  l’artifice  , faire  faire  le 
fécond  quarré  du  nombre  penfé  diminué  d’tme 
unité  : alors , demandant  la  différence  des  deux 
quarrés  , la  iplus  grande  moitié  fera  le  nombre 
cherché. 

Dans  l’exemple  précédent , le  quarré  du  nom- 
bre penfé  eft  100  ; celui  de  ce  nombre  diminué 
de  l’unité  , 'ou  9 , eft  8 1 ; la  différence  eft  19, 
dont  la  plus  grande  moitié  eft  10  , nombre 
cherché. 

III. 

Faites  ajouter  au  nombre  penfé  fa  moitié  exafte 
s’il  eft  pair,  ou  fa  plus  grande  moitié  s’il  eft  im- 
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pair  , pour  avoir  une  première  fomme.  Faites  auffi 
ajouter  à cette  fomme  fa  moitié  exacte , ou  la  plus 
grande  moitié  , félon  qu’elle  fera  un  nombre  pair 
ou  impair , pour  avoir  une  fécondé  fomme  , dont 
dont  vous  ferez  ôter  le  double  du  nombre  penfé  ; 
enfuite  faites  prendre  la  moitié  du  refte , ou  fa 
plus  petite  moitié  , au  cas  que  ce  refte  foit  un 
nombre  impair;  continuez  à faire  prendre  la  moi- 
tié de  la  moitié,  jufqu’à  ce  qu’on'vienne  à l’u- 
nité. Cela  étant  fait , remarquez  combien  de  fous- 
divifions  on  aura  faites  , 8c  pour  la  première  divi- 
fion  retenez  2 , pour  la  fécondé  4 , pour  la  troi- 
fieme  8 , & ainfi  des  autres  en  proportion  double. 
Obfervez  qu’il  faut  ajouter  1 pour  chaque  fois  que 
vous  aurez  pris  la  plus  petite  moitié , parcequ’en 
prenant  cette  plus  petite  moitié  il  refte  toujours  1 , 
& qu’il  faut  feulement  retenir  1 lorfqu’on  n’aura 
pu  faire  aucune  fous-divifion  ; car  ainfi  vous  aurez 
le  nombre  dont  on  a pris  les  moitiés  des  moitiés  : 
alors  le  quadruple  de  ce  nombre  fera  le  nombre 
penfé  , au  cas  qu’il  n’ait  point  fallu  prendre  au 
commencement  la  plus  grande  moitié  ; ce  qui 
arrivera  feulement  lorfque  le  nombre  penfé  fera 
pairement  pair  , ou  divifible  par  4 : autrement  on 
ôtera  3 de  ce  quadruple , fi  à la  première  divifion 
l’on  a pris  la  plus  grande  moitié  ; ou  bien  feule- 
ment 2 , fi  à la  fécondé  divifion  l’on  a pris  la  plus 
grande  moitié  ; ou  bien  enfin  5 , fi  à chacune  des 
deux  divifions  on  a pris  la  plus  grande  moitié  : 8c 
alors  le  refte  fera  le  nombre  penfé. 

Comme , fi  l’on  a penfé  4 , en  lui  ajoutant  fa 
moitié  2 , on  a 6 , auquel  fi  l’on  ajoute  pareille- 
ment fa  moitié  3,  on  a 9,  d’où  ôtant  le  double  8 
du  nombre  penfé  4,. il  refte  1 , dont  on  ne  fçauroit 
prendre  la  moitié , parcequ’on  eft  parvenu  à l’u- 
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rtité  ; c’eft  pourquoi  on  retiendra  i , dont  le  qua- 
druple 4 eft  le  nombre  penfé. 

Si  l’on  a penfé  5,  en  lui  ajoutant  fa  plus  grande 
moitié  3,  on  a 8 , auquel  fi  on  ajoute  fa  moitié  4, 
on  a iz  , d’où  ôtant  le  double  10  du  nombre 
penfé  5,  il  refte  z , dont  la  moitié  eft  1 : & comme 
l’on  ne  fçauroit  plus  prendre  la  moitié,  parcequ’on 
eft  parvenu  à l’unité , on  retiendra  z , parcequ’il  y 
a une  fous-divifion.  Si  de  8 , quadruple  de  ce 
nombre  retenu  z,  on  ôte  3.,  parceque  dans  la  pre- 
mière divifion  on  a pris  la  plus  grande  moitié , le 
refte  5 eft  le  nombre  penfé. 

IV. 

Faites  ôter  1 du  nombre  penfé , Sc  enfuite  dou- 
bler le  refte  ; faites  encore  ôter  1 de  ce  double  f 
& qu’on  lui  ajoute  le  nombre  penfé  ; enfin  deman- 
dez le  nombre  qui  provient  de  cette  addition. 
Ajoutez-y  3 ; le  tiers  de  cette  fomme  fera  le  nom- 
bre cherché. 

Comme , fi  l’on  a penfé  5 , & qu’on  en  ôte  1 , il 
reftera  4 , dont  le  double  8 étant  diminué  de  1 , 
& le  refte  7 étant  augmenté  du  nombre  penfé  5 , 
on  a cette  fomme  1 z , à laquelle  ajoutant  3 , on  a 
cette  autre  fomme  15,  dont  la  troifieme  partie  5 
eft  le  nombre  penfé. 

\ 

R E M A R QUE. 

Cette  maniéré  peut  être  variée  de  bien  des 
façons;  car,  au  lieu  de  doubler  le  nombre  penfé 
après  en  avoir  fait  ôter  l’unité , on  pourroit  le  faire 
tripler  : alors , après  avoir  fait  encore  ôter  l’unité 
de  ce  triple  & ajouter  le  nombre  penfé , il  faudroit 
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y ajouter  4.  Le  7 de  la  fomme  provenante  de  ces 
opérations  feroit  le  nombre  cherché. 

Soit  le  nombre  cherché  x : qu’on  en  ôte  l’unité 
le  reliant  fera  x—  1 : multipliez  ce  relie  par  un 
nombre  quelconque  n , le-  produit  fera  nx—n: 
ôtez  en  encore  l’unité  , le  relie  fera  nx—n—  1 : 
ajoutez-y  le  nombre  penfé  x , la  fomme  fera  n+î  x 
— n—  1.  Si  donc  on  ajoute  le  multiplicateur  ci- 
delTus  augmenté  de  l’unité , c’eft-à-dire  3 fi  l’on  a 
doublé  , 4 fi  l’on  a triplé , Sec.  le  reliant  fera 
n— - 1 x , qui  étant  divifé  par  le  même  nombre  , le 
quotient  fera  x , le  nombre  cherché. 

On  pourroit , au  lieu  d’ôter  l’unité,  l’ajouter  au 
nombre  penfé  ; alors , au  lieu  d’ajouter  à la  fin  le 
multiplicateur  augmenté  de  l’unité  , il  faudro’it 
le  foullraire , & faire  la  divifion  comme  il  ell  in- 
diqué ci-delïus. 

Que  7,  pa_r  exemple  , foit  le  nombre  penfé  : 
faites  ajouter  l’unité , la  fomme  fera  8 ; en  la 
triplant  on  aura  14  : qu’on  ajoute  encore  1 , il  vien- 
dra 25  ; qu’on  ajoute  7,  il  proviendra  32  , dont 
ôtaint  4 , pareequ’on  a triplé , on  aura  28  , dont 
le  quart  fera  le  nombre  cherché. 

- « * ' ' * 

V. 

Faites  ajouter  1 au  triple  du  nombre  penfé , 8e 
enfuite  multiplier  la  fomme  par  3 : qu’on  ajoute 
encore  le  nombre  penfé , il  en  réfultera  une  fomme 
dont  ôtant  3 , le  reliant  fera  le  décuple  du  nombre 
cherché.  Ainfi  , lôrfqu’on  vous  aura  dit  cette  der- 
nière fomme  , ôtez-en  3 , & du  reliant  le  zéro  à 
droite  ; l’autre  chiffre  indiquera  le  nombre  cherché. 

Soit  6 le  nombre  penfé:  fon  triple  ell  18  ; ce 
qui , en  y ajoutant  l’unité,  fait  19  : le  triple  ell  57: 
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qu’on  y ajoute  6,  le  produit  eft  63  , dont  ôtant  3 » 
le  relie  eft  60,  dont  coupant  le  té ro  à droite» 
l’autre  chiffre  eft  6 , nombre  cherché. 

R E M A R Q U E. 

Si  on  ôtoit  1 du  nombre  penfé,  qu’on  triplât 
le  relie , qu’on  y ajoutât  de  nouveau  le  nombre 
penfé , il  faudroit , après  s’être  fait  dire  cette  fomme 
qui  fe  terminera  toujours  par  7 , ajouter  3 au 
lieu  de  les  en  ôter  comme  on  a fait  ci-deflus,  8c 
la  fomme  fe  trouveroit  décuple  du  nombre  penfé, 

PROBLÈME  IL, 

Deviner  deux  ou  plujieurs  nombres  que  quelqidun 
aura  penfés. 

, I. 

Lorsque  chacun  des  nombres  penfés  ne  fera 
pas  plus  grand  que  9 , on  les  pourra  trouver  faci- 
lement par  cette  maniéré. 

Ayant  fait  ajouter  1 au  double  du  premier  nom- 
bre penfé  , faites  multiplier  le  tout  par  5 , 8c 
ajouter  au  produit  le  fécond  nombre.  S’il  y en  a 
un  troilieme , faites  doubler  cette  première  fomme 
8c  y ajouter  1;  8c , après  avoir  fait  multiplier  cette 
nouvelle  fomme  par  5,  qu’on  y ajoute  le  troilieme 
nombre.  S’il  y en  a un  quatrième,  on  procédera 
de  même  , en  faifant  doubler  la  fomme  précé- 
dente, ajouter  l’unité,  multiplier  par  5,  8c ajouter 
le  quatrième  nombre , 8cc.  * » 

Cela  fait , demandez  le  nombre  qui  provient  de 
l’addition  du  dernier  nombre  penfé,  8c  de  ce 
nombre  fouftraifez  f s’il  n’y  a que  deux  nombres , 

5 5 s’il  y en  a troij»  >555  s’il  y en  a quatre , ôc  ainlï 
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de  Fuite  : le  reliant  fera  compofé  de  chiffres  dont 
le  premier  à gauche  fera  le  premier  nombre  penfé  , 
le  fécond  le  deuxieme,  ôcc. 


Qu’on  ait  penfé,  par  exemple,  ces  trois  nom- 
bres , 3 , 4 , 6 : en  ajoutant  i au  double  6 du  pre- 
mier , on  aura  7,  qu’on  multipliera  par  5 , 6c  on 
aura  3 5 ; à quoi  ajoutant  4 , le  deuxieme  nombre 
penfé , cela  donnera  39  , qu’il  faut  doubler  pour 
avoir  78 , y ajouter  1 , & multiplier  la  fomme  79 
par  5 , d’où  réfultera  395  ; à quoi  il  faudra  enfin 
ajouter  6,  le  troifieme  nombre  penfé , 6c  l’on  aura 
401,  dont  ôtant  5 5,  il  reliera  346 , dont  les  figures 
3 , 4 > 6 , indiquent  par  ordre  les  trois  nombres 
penfés. 

Nous  omettons  ici  une  autre  maniéré,  parce- 

3u’on  l’emploiera  dans  la  folution  d’un  autre  jeu 
e cette  efpece , appellé  de  Y Anneau. 


II. 

Si  un  ou  plufieurs  des  nombres  penfés  font  plus 
grands  que  9,  il  faut  diftinguer  deux  cas;  le  pre- 
mier où  la  multitude  des  nombres  penfés  tft  un 
nombre  impair  , 6c  celui  où  elle  eft  un  nombre 
pair. 

Dans  le  premier  cas  , demandez  les  fommes  du 
premier  6c  du  fécond , du  fécond  8c  du  troifieme, 
du  troifieme  6c  du  quatrième  , 6cc.  jufqu’au  der- 
nier , 6c  enfin  la  fomme  du  premier  6c  du  dernier. 
Ayant  écrit  toutes  ces  fommes  par  ordre , ajoutez 
enfemble  toutes  celles  qui  font  dans  les  lieux  im- 
pairs , comme  la  première  , la  troifieme  , la  cin- 
quième , 6cc  : faites  une  autre  fomme  de  toutes 
pelles  qui  font  dans  les  lieux  pairs , comme  la 
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deuxieme  , la  quatrième , la  fixieme  , &c  : ôtez 
cette  fécondé  fomme  de  la  première  ; le  reliant 
fera  le  double  du  premier  nombre. 

Qu’on  ait  penfé,  par  exemple,  ces  cinq  nom- 
bres, 3,7,  13,  17,  20,  les  premières  fommes 
prifes  comme  on  a dit  font  10 , 20 , 30 , 37,  23; 
la  fomme  des  première , troifieme , cinquième, eft 
63  ; celle  des  deuxieme  & quatrième  eft  57  : de  63 
ôtez  57,  le  reliant  eft  6,  double  du  premier  nom- 
bre 3.  Ayant  donc  3 , vous  l’ôterez  de  la  première 
des  fommes  10;  le  reliant  7 fera  le  fécond  nom- 
bre ; & ainfi  de  fuite. 

2e  Cas.  Si  la  multitude  des  nombres  penfés  eft 
paire,  il  faut  demander  & écrire  par  ordre,  comme 
ci-deflus,  les  fommes  du  premier  & du  fécond, 
du  fécond  & du  troifieme , &c  ; mais  au  lieu  de 
celle  du  premier  & du  dernier , on  prendra  celle 
du  fécond  &c  du  dernier  : alors  ajoutez  enfemble 
celles  qui  font  dans  les  lieux  pairs , &c  formez-en 
une  nouvelle  fomme  à part  ; ajoutez  au  fit  enfemble 
celles  qui  font  dans  les  lieux  impairs , à l’exception 
de  la  première  , & ôtez  cette  nouvelle  fomme  de 
la  première  : le  reliant  fera  le  double  du  fécond 
des  nombres  : donc , l’ôtant  de  la  fomme  des  pre- 
mier & fécond  , on  aura  le  premier;  & en  l’ôtant 
de  celle  des  fécond  & troifieme , on  aura  le  troi- 
fieme ; & ainfi  de  fuite. 

Soient,  par' exemple,  les  nombres  penfés,  3, 
7,  13,  17:  les  fommes  prifes  comme  on  vient  de 
dire  font  10,  20,30,  24;  la  fomme  des  deu- 
xieme &c  quatrième  eft  44 , dont  ôtant  la  troi- 
fieme feulement , qui  eft  30 , le  reliant  eft  14.  Le 
fécond  nombre  cherché  eft  donc  7,  & le  premier 
3 , ôc  le  troifieme  13 , &c. 
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PROBLÈME  III. 

Une  personne  ayant  dans  une  main  un  nombre  pair 
d'écus  ou  de  jetons  , & dans  C autre  un  nombre 
impair  , deviner  en  quelle  main  ejl  le  nombre  pair. 

Faites  multiplier  le  nombre  de  la  main  droite 
par  un  nombre  pair  tel  qu’il  vous  plaira , comme 
par  1 , 6t  le  nombre  de  la  main  gauche  par  un 
impair , 3 par  exemple  ; faites  ajouter  les  deux 
fommes  : fi  le  total  eft  impair,  le  nombre  pair  de 
pièces  eft  dans  la  main  droite,  6t  l’impair  dans  la 
gauche  ; fi  ce  total  eft  pair  , ce  fera  le  contraire. 

Qu’il  y ait , par  exemple  , dans  la  main  droite 
8 pièces  , 6t  dans  la  gauche  7 : en  multipliant  8 
par  z on  aura  16  , & le  produit  de  7 par  3 fera  li, 
La  fomme  eft  37,  nombre  impair. 

Si  au  contraire  il  y eût  eu  9 dans  la  main  droite^ 
& 8 dans  la  gauche  ; en  multipliant  9 par  z on 
aurait  eu  18,  6c  multipliant  8 par  3 on  aurait  eu 
24,  qui,  ajouté  à 18  , donne  41,  nombre  pair. 

PROBLÈME  IV. 

Une  perfonne  tenant  une  pièce  d'or  dans  une  main  - 
& une  d'argent  dans  l'autre , "trouver  en  quelle 
main  ejl  l'or  > & en  quelle  ejl  V argent. 

Il  faut  pour  cet  effet  afligner  à la  piece  d’or  une 
valeur  quelconque  qui  foit  jin  nombre  pair,  par 
exemple  8 , 6c  a la  piece  d’argent  une  valeur  qui 
foit  un  nombre  impair,  3 par  exemple  ; après  quoi 
vous  procéderez  abfolument  comme  dans  le  pro- 
blème précédent. 

Remarques. 

I,  Pour  laiffer  moins  appercevoir  l’artifice , il 
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Suffira  de  demander  fi  le  total  des  deux  produits 
peut  fe  partager  par  la  moitié  ; car,  dans  ce  cas, 
le  total  fera  pair , & dans  le  cas  contraire,  impair. 

II.  On  voit  bien  qu’au  lieu  des  deux  mains  de 
la  même  perfonne  , on  peut  fuppofer  que  deux 
perfonnes  auront  pris , l’une  le  nombre  pair , l’autre 
l’impair , ou  l’une  la  piece  d’or , l’autre  celle’ d’ar- 
Çent.  On  fera  donc  à l’égard  de  ces  deux  per- 
sonnes ce  que  l’on  a fait  à l’égard  des  deux  mains, 
en  défignant  à part  foi  l’une  par  la  droite , l’autre 
par  la  gauche. 

PROBLÈME  V. 

Le  Jeu  de  l'Anneau. 

Ce  jeu,  qui  n’eft  qu’une  application  d’une  des 
maniérés  de  deviner  plufieurs  nombres  penfés , 
peut  fe  pratiquer  dans  une  compagnie,  dont  le 
nombre  des  perfonnes  ne  doit  pas  furpaflfer  9.  On 
propofe  un  anneau  qui  doit  être  pris  par  une  de 
ces  perfonnes , & mis  à un  doigt  de  telle  main  & 
à telle  jointure  de  ce  doigt  qu’elle  voudra.  Il  faut 
deviner  quelle  perfonne  a cet  anneau,  à quelle 
main,  à quel  dqigt,  à quelle  jointure. 

Pour  cet  effet  on  fera  valoir  i la  première  per- 
fonne , z la  deuxieme , 3 la  troifieine , &c  : on 
fera  aufli  valoir  1 la  main  droite , & z la  gauche  : 
on  donnera  pareillement  i au  premier  doigt  de  la 
main  , fçavoir  le  pouce , z au  fécond , &c.  jus- 
qu’au petit  doigt:  on  appellera  enfin  1 la  première 
jointure  ou  celle  de  l’extrémité  du  doigt , z la 
deuxieme  , 3 la  troifieme.  Ainfi  le  problème  fe 
réduit  à deviner  quatre  nombres  pris  au  hafard  , 
dont  aucun  ne  furpaffe  9 ; ce  qui  fe  fera  par  la 
iméthode  fuivante.  <*  ..  \ ■ 
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Suppofons  que  la  cinquième  perfonne  ait  pris  la 
bague , & l’ait  mife  à la  première  jointure  du 
quatrième  doigt  de  fa  main  gauche  : les  nombres 
à deviner  feront  5 , 2 , 4 , 1 . 

Pour  y parvenir , faites  doubler  le  premier  nom- 
bre 5 , vous  aurez  10 , dont  vous  ferez  ôter  1 ; le 
refte  fera  9 , que  vous  ferez  multiplier  par  5,  ce  qui 
vous  donnera  45.  A ce  produit  faites  ajouter  le 
deuxieme  nombre  1 , vous  aurez  47;  à quoi  faifant 
encore  ajouter  5,  il  viendra  52  , qu’il  faudra  faire 
doubler  ; ce  double  fera  1 04  , dont  vous  ferez  ôter 
1 ; le  refte  fera  103  , que  vous  ferez  multiplier  par 
5 ; vous  aurez  pour  produit  515.  Ace  produit  faites 
ajouter  le  troifieme  nombre , ou  le  quantieme  du 
doigt , 4 , vous  aurez  5 1 9 ; à quoi  ajoutant  encore' 
5,  vous  aurez  5 24 , qu’il  faudra  faire  doubler , &C 
du  double  1048  ôter  1 ; le  reftant  fera  1047,  que 
vous  ferez  encore  multiplier  par  5;  le  produit  fera 
5235.  A ce  produit  faites  ajouter  le  quatrième 
nombre , ou  le  quantieme  de  la  jointure , 1 , il 
viendra  523 6;  à quoi  faifant  enfin  ajouter  5,  la 
Tomme  fera  3241  , dont  les  chiffres  marquent  par 
ordre  les  quantièmes  de  la  perfonne  , de  la  main 
du  doigt  &c  de  la  jointure. 

Il  eft  clair  que  toutes  ces  opérations  ne  re- 
viennent, au  fond , qu’à  celle  de  multiplier  le  nom- 
bre qui  exprime  le  quantieme  de  la  perfonne  par 
10  , puis  y ajouter  celui  qui  exprime  le  quantieme 
de  la  main  , multiplier  encore  par  10,  &c.  Mais 
l’artifice  fauteroit  trop  facilement  aux  yeux  ; & il 
faut  encore  convenir  que,  pour  peu  que  celui  qui  fait 
ce  calculait  d’attention,  il  eft  difficile  qu’il  ne  voie 
pas  auffi-tôt  que  ces  quatre  chiffres  repréfentent  le 
<|uantieme  de  la  perfonne,  de  la  main,  du  doigt, 
&c.  C’eft  pourquoi  j’aimerois  mieux  y employer 
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la  maniéré  enfeignée  au  Problème  II , n°  I , pour 
deviner  tant  de  nombres  donnés  qu’on  voudra  ; 
car,  au  moyen  du  nombre  qu’il  en  faut  fouftraire, 
on  pourra  bien  ne  pas  imaginer  du  tout  l’artifice 
employé. 

On  pourroit  propofer  le  problème  de  la  ma- 
niéré fuivante , & on  le  réfoudroit  de  même. 

Trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  perfonnes 
ayant  pris  chacune  une  carte  ( dont  le  nombre  des 
points  n'excede  pas  f)  trouver  les  points  de  celle 
que  chacun  a prife. 

Dites  à la  première  d’ajouter  i au  double  du 
nombre  de  points  de  fa  carte , puis  de  multiplier 
la  fomme  par  5 , & au  produit  d’ajouter  les  points 
de  la  carte  de  la  fécondé  ; puis  de  doubler  cette 
fomme , d’y  ajouter  l’unité , de  multiplier  le  total 
par  5 , & d’ajouter  à ce  produit  les  points  de  la 
carte  prife  par  la  troifieme  perfonne  : en  ôtant  de 
ce  produit  5 5 fi  le  nombre  des  perfonnes  eft  3 4 
ou  5 5 5 s’il  eft  4 , ou  5555  s’il  y en  a cinq , le  ref- 
tant  indiquera  , par  les  chiffres  qui  le  compofe- 
ront , les  points  des  cartes  prifès  par  chaque  per- 
fonne dans  le  même  ordre. 

' Nous  fupprimons  l’exemple,  afin  d’abréger,  & 
parcequ’on  n’a  qu’à  recourir  au  premier  exemple 
du  Problème  II.  • % ■ ' 

PROBLÈME  VI. 

Deviner  combien  il  y a de  points  dans  une  carte  que 
quelqu'un  aura  tirée  d'un  jeu  de  cartes. 

A Y a N T pris  un  jeu  entier  de  5 ï cartes  , pré- 
fentez-le  à quelqu’un  de  la  compagnie,  qui  ti- 
rera celle  qu’il  lui  plaira , fans  vous  la  montrer. 
Enfuite , en  donnant  à toutes  les  eartes  leur  va- 
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leur  marquée , vous  ferez  valoir  le  valet  1 1 , la 
dame  1 z , & le  roi  13;  puis , comptant  les  points 
de  toutes  les  cartes , vous  ajouterez  les  points  de 
la  première  carte  aux  points  de  la  fécondé,  ceux- 
ci  aux  points  de  la  troifieme , & ainfi  de  fuite  , 
en  rejetant  toujours  13  , & gardant  le  refte  pour 
l’ajouter  à la  carte  fuivante.  On  voit  qu’il  eft 
inutile  de  compter  les  rois  qui  valent  13.  Enfin, 
s’il,  refte  quelques  points  à la  derniere  carte  , vous 
ôterez  ces  points  de  1 3 , & le  refte  marquera  les 
points  de  la  carte  qu’on  aura  tirée  : enforte  que , ft 
le  refte  eft  11,  ce  fera  un  valet  qu’on  aura  tiré  ; fi 
le  refte  eft  11 , ce  fera  une  dame  , &c  ; mais  s’il 
ne  refte  rien , on  aura  tiré  un  roi.  Vous  connoi- 
trez  quel  eft  ce  roi , en  regardant  celui  qui  manque 
dans  les  cartes  que  vous  avez. 

Si  l’on  veut  fe  fervir  d’un  jeu  compofé  feule- 
ment de  3 z cartes,  dont  on  fe  fert  à préfent  pour 
jouer  au  piquet , on  ajoutera  tous  les  points  des 
cartes  comme  on  vient  de  dire  , mais  on  rejettera 
tous  les  10  qui  fe  trouveront  en  faifant  cette  addi- 
tion. Enfin  on  ajoutera  4 au  point  de  la  derniere 
carte  pour  avoir  une  fomme , laquelle  étant  otee 
de  1 o fi  elle  eft  moindre , ou  de  zo  fi  elle  furpafle 
1 o , le  refte  fera  le  nombre  de  la  carte  qu’on  aura 
tirée:  de  forte  que  , s’il  refte  z , ce  fera  un  valet  ; 
s’il  refte  3 , ce  fera  une  dame  ; Sc  fi  le  refte  eft  4, 
on  aura  tiré  un  roi , &c. 

Si  le  jeu  de  cartes  eft  imparfait , on  doit  pren- 
dre garde  aux  cartes  qui  manquent , &c  ajouter  à 
la  derniere  fomme  le  nombre  des  points  déboutés 
ces  cartes  manquantes,  après  qu’on  aura  ote  de 
ce  nombre  autant  de  fois  10  qu’il  fera  poffible  : S C 
la  fomme  qui  viendra  de  cette  addition  doit  etre, 
comme  auparavant , ôtée  de  10,  ou  de  zo,  félon 
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qu’elle  fera  au  deftous  ou  au  deflfus  de  10.  Il  eft 
évident  que  fi  l’on  regarde  encore  une  fois  les  car- 
tes, on  pourra  nommer  celle  qui  aura  été  tirée.  ► 

PROBLÈME  VII. 

Une  perfonne  ayant  dans  chaque  main  un  nombre 
égal  de  jetons  ou  d'écus  , trouver  combien  il  y 
en  a en  tout . 


Dites-LUI  d’en  faire  palier,  par  exemple,  4 
d’une  main  dans  l’autre  ; St  demandez- lui  enfuite 
combien  de  fois  le  plus  petit  nombre  eft  contenu 
dans  le  plus  grand.  Suppofons  qu’on  réponde  que 
l’un  eft  triple  de  l’autre.  Multipliez  par  3 le  nom- 
bre 4 des  jetons  pafles  d’une  main  dans  l’autre,  S C 
y ajoutez  ce  même  nombre , ce  qui  vous  donnera 
16.  Au  contraire  , de  ce  même  nombre  3 ôtez 
l’unité,  relieront  i,  par  quoi  vous  diviferez  16  : 
le  quotient  8 fera  le  nombre  contenu  dans  chaque 
main  , coniéqueinment  16  en  tout. 

' Suppofons  maintenant  qu’en  en  faifant  pafler  4 
on  trouvât  le  plus  petit  nombre  contenu  a fois  & ÿ 
dans  le  grand , on  multiplieroit  également  4 par 
1 & j,  ce  qui  donneroit  , à quoi  ajoutant  4 , 
on  aura  1 3 y ou  4p.'  D’un  autre  côté , ôtant  l’unité 
de  aj  , on  aura  iÿ  ou  4 tiers,  par  quoi  on  divifera 
A-;  6c  le  qüofieht  îô  fera  le  nombre  de  jetons  de 
chaque  main  , comme  il  eft  âifé  de  le  vérifier. 

PROBLÈME  VIII. 

Deviner  entre  p lujîeurs  cartes  cetle  que  quelqu'un \ 
; -j su u i aura  penfce. 

Aya  NT  pris 4 volonté,  dans  un  jeu  de  cartes, 
un  certain  nombre  de  cartes , montrez-les  par 
ordre  fur  une  table  à celui  qui  en  veut  penfer  une  j 

V A 
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commencez  par  celle  de  deflous , &c  mettez-les 
avec  foin  l’une  fous  l’autre  ; puis  dites  - lui  de  fe 
fouvenir  du  nombre  qui  exprime  la  quantieme  qu’il 
aura  penfée  ; fçavoir  , de  i , s’il  a penfé  la  pre- 
mière; de  z,  s’il  a penfé  la  fécondé;  de  3 , s’il  a 
penfé  la  troifieme  ; 8cc.  Mais  en  même  temps 
comptez  fecrétement  celles  que  vous  montrez , 
dont  le  nombre  fera  , par  exemple , 1 z , & féparez- 
les  adroitement  du  refte  du  jeu.  Après  cela  mettez 
ces  cartes  , dont  vous  fçavez  le  nombre , dans  une 
fituation  contraire  , en  commençant  à mettre  fur 
le  refte  du  jeu  la  carte  qui  aura  été  mife  la  pre- 
mière fur  la  table , & en  finiftant  par  celle  qui  aura 
été  montrée  la  derniere.  Enfin,  ayant  demandé  le 
nombre  de  la  carte  penfée  , que  nous  fuppoferons 
être  la  quatrième  , remettez  à découvert  vos  cartes 
fur  la  table  l’une  après  l’autre , en  commençant 
par  celle  de  deftus , à laquelle  vous  attribuerez  le 
nombre  4 de  la  carte  penfée  , en  comptant  5 fur 
la  fécondé  carte  fui  vante,  6c  pareillement  6 fur 
la  troifieme  carte  plus  bafie , 6c  ainfi  de  fuite  , 
jufqu’à  ce  que  vous  foyez  parvenu  au  nombre  1 z 
des  cartes  que  yous  aviez  prifes  au  commence- 
ment; car  là  carte  fur  laquelle  tombera  ce  nombre 
1 1 , fera  celle  qui  aura  été  penfée. 

PROBLÈME  IX. 

Plujîeurs  cartes  différentes  étant  proposées  fucceffîve - 
ment  à autant  de  perfonnes  , pour  en  retenir  une 
dans  fa  mémoire  , deviner  celle  que  chacune  aura 
penfée. 

S’il  y a,  par  exemple,  trois  perfonnes , mon- 
trez trois  cartes  à la  première  perfonne , pour  en 
retenir  une  dans  fa  penfée , 6c  mettez  à part  ces 
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trois  cartes.  Préfentez  aufli  trois  autres  cartes  & 
la  fécondé  perfonne  , pour  en  penfer  une  à fa 
volonté,  & mettez  aufli  à part  ces  trois  cartes. 
Enfin  préfentez  à la  troifieme  perfonne  trois  autres 
cartes , pour  lui  faire  penfer  celle  qu’elle  voudra  , 
& mettez  pareillement  à part  ces  trois  dernieres 
cartes.  Cela  étant  fait,  difpofez  à découvert  les 
trois  premières  cartes  en  trois  rangs,  & mettez 
tleflus  les  trois  autres  cartes , 8f  deflus  celles-ci  les 
trois  dernieres,  pour  avoir  ainfi  toutes  les  cartes 
difpofées  en  trois  rangs , dont  chacun  fera  com- 
posé de  trois  cartes.  Après  quoi  il  faut  demandera 
chaque  perfonne  dans  quel  rang  eft  la  carte  qu’elle 
a penfée  : alors  il  fera  facile  de  connoître  cette 
carte , parceque  la  carte  de  la  première  perfonne 
fera  la  première  de  fon  rang  ; de  même  la  carte  de 
la  fécondé  perfonne  fera  la  fécondé  de  fon  rang  ; 
enfin  la  carte  de  la  troifieme  perfonne  fera  la  troi- 
fieme de  fqn  rang. 

PROBLÈME  X. 

Trois  cartes • ayant  été  présentées  à trois perfonnes  y 
deviner  celle  que  chacune  aura  prift . 

On  doit.fçavoir  quelles  cartes  auront  été  pré- 
lentées;  c’eft  pourquoi  nous  nommerons. l’une  A% 
l’autre  B,  & la  troifieme  C : mais  on  laifle  la  li- 
berté aux  trois  perfonnes  de  choifir  celle  qu’il  leur 
plaira.  Ce  choix  , qui  eft  fufceptible  de  fix  façons 
différentes,  étant  fait,  donnez  à la  première  per- 
fonne 1 2 jetons , 24  à la  fécondé , St  36  à la  troi- 
fieme ; dites  enfuite  à la  première  perfonne  d’ajou- 
ter enfemble  la  moitié  du  nombre  des  jetons  de 
celle  qui  a pris  la  carte  A , le  tiers  des  jetons  de 
celle  qui  a la  carte  B , & le  quart  des  jetons  de 
celle  qqi  a pris  la  carte  C ; 6c  demandez  - lui  la 
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fomme , qui  ne  peut  être  que  23  , ou  24 , ou  2 5 , 
ou  27 , ou  28,  ou  29,  comme  vous  voyez  dans 
la  table  fuivante. 


Première. 

12 

Seconde. 

14 

Troifieme. 

36 

Sommes . 

A 

B 

C 

2J 

A 

*C 

B 

B 

A 

C 

*5 

C 

A 

B 

17 

B 

C 

■ A 

28 

C 

B 

A 

29 

Cette  table  montre  que  fi  cette  fomme  eft  25  , 
par  exemple  , la  première  perfonne  aura  pris  la 
carte  B , la  fécondé  la  carte  A , 8c  la  troifieme  la 
carte  C ; 8c  que  fi  cette  fomme  eft  28 , la  pre- 
mière perfonne  aura  pris  la  carte  B , la  deuxieme 
la  carte  C,  & la  troifieme  la  carte  A : 8c  ainfi  des 
autres. 

PROBLÈME  XI. 

Ayant  pris  , dans  un  jeu  entier  de  cinquante-deux 
canes  y une  , deux  , trois  , ou  quatre  , ou  plus 
de  canes , deviner  la  totalité  de  leurs  points. 

P renez  un  nombre  quelconque , 1 5 par  exemple, 
qui  excede  le  nombre  de  points  de  la  plus  haute 
carte  , en  f^ifant  valoir  le  valet  { r , la  dame  12, 
& le  roi  1 3 ; 8c  faites  compter  à part  autant  de  car- 
tes reliantes  du  jeu  qu’il  en  faut  pour  aller  à 15  , 
en  comptant  les  points  de  la  première  carte  : qu’on 
en  faffe  autant  pour  la  deuxieme  , puis  pour  la 
troifieme,  pour  la  quatrième  , 8tc  : faites -vous 
dire  enfuite  le  nombre  des  cartes  reliantes  du  jeu. 
Ce  nombre  étant  connu , vous  opérerez  ainfi. 
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Multipliez  le  nombre  ci-deffus , 1 5 (ou  tel  autre 
que  vous  aurez  pris)  par  le  nombre  des  cartes 
prifes.  Nous  les  fuppofons  ici  3 ; cela  fera  4f. 
A ce  produit  ajoutez  le  nombre  de  cès  cartes  ; la 
fomme  fera  48 , que  vous  ôterez  de  5 2 : le  relie  4 , 
vous  Pôterez  du  nombre  des  cartes  qui  auront 
relié  : celui  des  cartes  reliantes  ^près  cette  fouf- 
traélion,  fera  le  nombre  des  points  cherché. 

Qu’on  ait  pris , par  exemple , un  7,  un  10 , & 
un  valet  qui  vaut  1 1 : pour  accomplir  1 5 avec  7, 
il  faut  8 ; pour  accomplir  ce  meme  nombre  avec 
10,  il  faut  5 ; & 4 pour  aller  à iç  avec  le  valet 
valant  11.  La  fomme  de  ces  trois  nombres  avec 
les  trois  cartes , fait  20  : par  conféquenc , cette 
opération  faite , il  reliera  3 2 cartes.  » 

Pour  deviner  la  fomme  des  nombres  7,  10, 11^ 
vous  multiplierez  1 5 par  3 , ce  qui  vous  donnera 
4 J ; & en  y ajoutant  le  nombre  des  cartes  prifes  , 
48  , dont  le  relie  à 52  ell  4.  Otez  donc  4 de  32  ; le 
relie  28  ell  la  fomme  des  points  des  trois  cartes 
choilies , comme  il  ell  aifé  de  le  vérifier. 

Autre  Exemple . 

On  a pris  deux  cartes  feulement , (cç  font  le  4 
& lé  roi  1 3)  avec  lefquelles  on  fait  accomplir  1 5 , 
& l’on  dit  qu’il  relie  37  éartes. 

Multipliez  1 5 par  2 , le  produit  fera  30  ; à quoi 
vous  ajouterez  Je  nombre  des  cartçs  prifes,  2, 
vous  aurez  32  , qui  étant  ôté  de  52,  il  relie  20. 
Otez  donc  20  de  37 , nombre  des  cartes  reliantes, 
le  reliant  17  fera  le  nombre  des  points  des  deux 
cartes  prifes.  En  effet , 13  & 4 font  17. 

Remarques. 

' 

I.  .11  pourra  arriver, fi  l’on  prend  4 ou  5 cartes* 
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que  dans  le  jeu  de  51  cartes  il  n’y  en  aura  même 
pas  allez  pour  accomplir  le  nombre  choifi  ; mais  la 
méthode  ne  manquera  pas  pour  cela.  Par  exemple, 
qu’on  ait  pris  5 cartes  dont  les  points  foient  ï,  x, 
3>?  4 , 5 ; en  faifant  avec  chacune  de  ces  cartes 
compléter  le  nombre  15  , il  en  faudroit,  avec  les  5, 
au  moins  68 , & il  ne  refteroit  rien  : mais  il  y en 
a feulement  51;  ce  font  conféquemment  16  de 
moins.  Celui  qui  compte  le  jeu  dira  'donc  qu’il  en 
manque  16.  - 

D’un  autre  côté  , celui  qui  entreprend  de  devi- 
ner multipliera  1 5 par  5,  ce  qui  fait  75  ; à quoi  il 
ajoutera  le  nombre  des  cartes  5 , ce  qui  donnera 
80  , c’eft-à-dire  18  en  fus  des  52:  de  28  ôtez  16 , 
relieront  12;  & ce  fera  le  nombre  des  points  des 
5 cartes. 

Mais  fuppofons  qu’il  reliât  des  cartes  du  jeu 
de  52,  par  exemple  22 , (ce  qui  feroit  fi  l’on  avoit 
pris  ces  5 cartes  ,8,9,  10,  valet  1 1 , & dame  1 2) 
alors  il  faudroit  ajouter  ces  22  à ce  dont  5 fois  15 
plus  5 excede  52 , c’ell-à-dire  28,  & Pop  aura  tout 
julle  50  pour  les  points  de  ces  5 cartes  ; comme 
cela  eft  en  effet. 

II.  Si  le  jeu  n’étoit  pas  de  52  cartes,  mais  de 
40 , par  exemple , il  n’y  auroit  encore  aucune 
différence  ; le  nombre  des  cartes  reliantes  de  40 
devroit  être  ôté  du  nombre  produit  par  la  multi- 
plication du  nombre  des  cartes  choifies  par  le 
nombre  accompli  , en  ajoutant  à ce  produit  le 
nombre  de  ces  cartes. 

Soient , par  exemple , ces  points  de  cartes , 9 , 
10,  11 , qu’on  faffe  accomplir  12,  le  nombre 
reliant  des  cartes  du  jeu  fera  3 1.  D’un  autre  côté , 
3 fois  12  font  36  ; &c  3 en  fus,  à caufe  des  3 car- 
tes, 39 , dont  la  différence  à 40  eft  1.  Otez  un  de 
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3 1 , lecefte  30  eft  le  nombre  des  points  cherchas. 

III.  On  pourroit  prendre  des  nombres  différents 
pour  les  accomplir  avec  les  points  de  chaque 
carte  choifie  ; mais  ce  fera  encore  la  même  chofe  : 
il  y aura  feulement  cette  différence , qu’il  faudra 
ajouter  ces  trois  nombres  avec  celui  des  cartes  , 
au  lieu  de  multiplier  le  même  nombre  par  le  nom- 
bre des  cartes  prifes,  & l’y  ajouter.  Cela  n’a  au- 
cune difficulté  ; & , pour  abréger , nous  omettons 
d’en  donner  un  exemple. 

IV.  Nos  lefteurs , ou  quelques-uns  d’entr’eux  , 
defireront  probablement  la  démonftration  de  cette 
méthode.  Elle  eft  fort  fimple  : la  voici.  Soit  a le 
nombre  des  cartes  du  jeu,  c le  nombre  à attein- 
dre en  ajoutant  des  cartes  aux  points  de  chaque 
carte  choifie  , b le  reftant  du  jeu  :*  que  x,y , ç , 
expriment , par  exemple  , les  points  de  3 cartes  ; 
(on  n’en  fuppofe  que  trois)  on  aura  pour  le  nom- 
bre des  cartes  tirées,  c— x-j-c—  y-]-  c — £ -f  3 ; 
ce  qui  , avec  le  refte  des  cartes  b , doit  en  faire 
la  totalité.  On  a donc  3C  + 3 — x— y— i+b=za9 

ou*+{-fy=3<:-{-3+£— a,  ou  b—a—y— 3 = x 
Or  x-f-y- {-^  eft  le  nombre  total  des 
points,  b eft  le  reftant  des  cartes  du  jeu  , & a—  3c 
— 3 eft  le  nombre  total  des  cartes  du  jeu , moins  le 
produit  du  nombre  à compléter  par  le  nombre 
des  cartes  choifies , moins  ce  nombre.  Donc , &c. 

PROBLÈME  XII. 

Trois  chofes  ayant  été  fccrétemcnt  dijlribuées  à trois 
perfonncs  , deviner  celle  que  chacune  aura  prife. 

. > v * 

Q^UE  ces  trois  chofes  foient  une  bague,  un 
dcu  un  gant  j vous  vous  repréfenterez  la  bague 
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par  la  lettre  A , l’écu  par  la  lettre  E , & le  gant 
par  I.  Que  les  trois  personnes  foient  Pierre , Simon 
& Thomas  ; vous  les  regarderez  dans  leur  place 
tellement  rangés,  que  l’un,  comme  Pierre,  fera 
le  premier,  Simon  le  fécond,  &c  Thomas  le  troi- 
fieme.  Ayant  fait  ces  difpofitions  en  vous-même, 
vous  prendrez  vingt -quatre  jetons,  dont  vous 
donnerez  un  à Pierre,  deux  à Simon,  &c  trois  à 
Thomas  ; vous  laiflerez  les  dix-huit  autres  fur  la 
table  : enfuite  vous  vous  retirerez  de  la  compa- 
gnie , afin  que  les  trois  perfonnes  fe  diftribuent  les 
trois  chofes  propofées  fans  que  vous  le  voyiez. 
Cette  diftribution  étant  faite  , vous  direz  que  celui 
qui  a pris  la  bague  prenne,  des  dix -huit  jetons 
qui  font  reftés , autant  de  jetons  que  vous  lui  en 
avez  donné  ; que  celui  qui  a pris  l’écu  prenne  , des 
jetons  reftés,  deux  fois  autant  de  jetons  que  vous 
lui  en  avez  donné;  enfin  , que  celui  qui  a pris  le 
gant  prenne,  fur  le  refte  des  jetons,  quatre  fois 
autant  de  jetons  que  vous  lui  en  avez  donné  : (dans 
notre  fuppofition  Pierre  en  aura  pris  un,  Simon 
quatre , & Thomas  douze  ; par  conféquent  il  ne 
fera  refté  qu’un  jeton  fur  la  table).  Cela  étant  fait, 
vous  reviendrez , & vous  connoîtrez  par  ce  qui 
fera  refté  de  jetons  la  chofe  que  chacun  aura  prife, 
en  failânt  ufage  de  ce  vers  franqois  : 

i 235  6 7 

Par  fer  Céfar  jadis  devint  fl  grand  prince. 

Pour  pouvoir  fe  fervir  des  mots  de  ce  vers , il 
faut  fiçavoir  qu’il  ne  peut  refter  qu’un  jeton , ou  2 , 
ou  3 , ou  5 , ou  6 , ou  7 , & jamais  4 : il  faut  de 
plus  faire  attention  que  chaque  fyllabe  contiént 
une  des  voyelles  que  nous  avons  dit  repréfenter 
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les  trois  chofes  propofées  : enfin  il  faut  confidérer 
ce  vers  comme  n’étant  compofé  que  de  fix  mots  , 

& que  la  première  fyllabe  de  chaque  mot  repré- 
fente la  première  perfonne  qui  eft  Pierre,  & la 
fécondé  fyllabe  repréfente  la  fécondé  perfonne 
qui  eft  Simon.  Cela  bien  conçu , s’il  ne  refte  qu’un 
jeton  , comme  dans  notre  fuppofition  , vous  vous 
fervirez  du  premier  mot , ou  plutôt  dès  deux  pre- 
mières fyllabes  , Par  fer , dont  la  première , qui 
contient  A , fait  voir  que  la  première  perfonne  s 
ou  Pierre  a la  bague  répréfentée  par  A ; ôc  la  fé- 
condé fyllabe , qui  contient  E , montre  que  la  fé- 
condé perfonne  ou  Simon  a l’écu  repréfenté  parE: 
d’où  vous  conclurez  facilement  que  la  troifieme 
perfonne  ou  Thomas  a le  gant.  , 

S’il  reftoit  2 jetons , vous  confulteriez  le  fécond 
mot  Céfar , dont  la  première  fyllabe,  qui  contient 
E , feroit  connoître  que  la  première  perfonne  au- 
roit  l’écu  repréfenté  par  E ; &c  la  fecônde  fyllabe, 
qui  contient  A , montreroit  que  la  fécondé  per- 
fonne auroit  la  bague  repréfentée  par  A : d’où  il 
feroit  aifé  de  conclure  que  la  troifieme  perfonne 
auroit  le  gant.  En  un  mot , félon  le  nombre  des 
jetons  qui  refteront , vous  emploierez  le  mot  du 
vers  qui  fera  marqué  du  môme  nombre. 

Remarques. 

Au  lieu  du  vers  françois  qu’on  a rapporté,  on 
peut  fervir  de  ce  vers  latin: 

123  5 6 7 

Salve  certa  anima  femita  vita  quies. 

Ce  problème  peut  être  exécuté  un  peu  autre- 
ment qu’on  vient  de  le  faire , ôt  on  peut  l’appliquer 
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à plus  de  trois  perfonnes:  ceux  qui  voudront  en 
être  plus  particuliérement  instruits , peuvent  con>- 
fulter  Bachet , dans  le  vingt-cinquîeme  de  fes  Pro- 
blèmes. plaifants  &'  délectables.  • 

♦ PROBLÈME  XIII. 

Plujieurs  nombres  pris  fuivant  leux  fuite  naturelle 
étant  difpofés  en  rond , deviner  celui  que  quel- 
qu'un aura  penfé. 

On  fe  fervira  commodément  des  dix  premières 
cartes  d’un  jeu  entier  pour  exécuter  ce  pfob.lême: 
on  les  difpofera  en  rond  , comme  vous  voyez  les 
dix  premiers  nombres  dans  la  figure.  L’as  fera  re- 
préfenté  par  la  lettre  A jointe  à i , & le  dix  fera 
repréfenté  par  la  lettte  K j ointe  ,àio. 


x 

B 


i A 
10  K 


I 

9 


3 

C 


H 

8 


4 

D 


G 

7 


«Ej 
f 6 


Ayant  fait  toucher  un  nombre,  ou  une  cart^ 
telle  que  voudra  celui  qui  en  aura  penfé  une, 
ajoutez  au  nombre  de  cette  carte  touchée  le  nom- 
bre des  cartes  que  l’on  aura  choifies,  comme  io, 
dans  cet  exemple  : puis  faites  compter  la  fomme 
que  vous  ahrez  à celui  qui  a penfé  la  carte , par  un 
ordre  contraire  à la*  fuite  naturelle  dés  pombres , 
•en  commençant  par  la  carte  qu’il  aura  touchée  -, 
& en  attribuant  à cette  carte  le  nombre  de  celle 
qu’il  aura  penfée  ; car , en  comptant  de  la  forte , il 
Tome  /,  L 
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finira  à compter  cette  fortune  fur  le  nombre  9U  fur 
la  carte  qu’H  aura  penfée , 6>c  vous  fera  par  confé- 
quent  connoîtré  cette  carte. 

* Comme,  fi  l’on  a penfé  3 marqué  par  la  lettre  C,’ 
& qu’on  ait  touché  6 marqué  par  la  lettre  F,  ajou- 
tez 10  à ce  nombre  6 , vous  aurez  la  fonune  16  : 
puis  faites  compter  (a)  cette  fomme  16  depuis  le 
nombre  touché  F,  vers  E , D , C , B , A , 6c  ainfi 
de  fuite  par  un  ordre  rétrograde  , enforte  que  l’on 
commence  à compter  le  nombre  penfé  3 fur  F,  4 
fur  E , 5 fur  D , 6 fur  C , 6c  ainfi  de  fuite  jufqu’à 
1 6 ; ce  nombre  16  fe  terminera  en  C , 6c  fera  con- 
noître qu’on  a penfé  3 qui  répond  à C. 

Remarques. 

I.  On  peut  prendre  un  plus  grand  ou  un  plus 
petit  nombre  de  cartes , félon  qu’on  le  jugera  à 
propos.  S’il  y avoit  1 5 ou  8 cartes , il  faudroit 
ajouter  1 5 ou  8 au  nombre  de  la  carte  touchée. 

II.  Pour  mieu#  couvrir  l’artifice , il  faut  ren- 
verfer  les  cartes  , enforte  que  les  points  foient 
cachés,  Sc  bien  retenir  la  fuite  naturelle  des  cartes, 
& en  quel  endroit  eft  le  premier  nombre  ou  l’as, 
afin  de  fijavoir  le  nombre  de  la  carte  touchée , 
pour  trouver  celui  jufqu’où  il  faut  faire  compter. 

PROBLÈME  XIV. 

Deux  perf ormes  conviennent  de  prendre  alternative- 
ment des  nombres  moindres  qu'un  nombre  donné , 
par  exemple  u,  & de  les  ajouter  enfemble  jufqu’à 


(a)  Obfervez  qu’on  ne  doit  pas  compter  cette  fomme  - 
tout  haut , mais  en  foi-même , 6c  feulement  par.  penfée^ 
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et  que  l'un  des  deux puiffe  atteindre , par  exemple , 
100;  comment  doit-on  faire  pour  y arriver  in- 
failliblement le  premier  ? 

L’a  RTlFiCE.de  ce  problème  confiée  à s’em- 
parer tout  de  fuite  de  certains  nombres  que  nous 
allons  faire  connoître.  Retranchez  pour  cet  effet 
il’,  par  exemple,  de  ioo  qu’il  eft  queflion  d’at- 
teindre , une  fois  , deux  fois , trois  fois , & autant 
de  fois  que  cela  fe  peut  ; il  reliera  89,  78 , 67, 
56»  45»  34»  13  > 11  ^ 1 > qu’il  faut  retenir;  car 
celui  qui , en  ajoutant  fon  nombre  moindre  que  1 1 
à la  fomme  des  précédents , comptera  un  de  ces 
nombres  avant  fon  adverfaire , gagnera  infailli- 
blement , & fans  que  l’autre  puiffe  l’en  empêcher. 

On  trouvera  encore  plus  facilement  ces  nom- 
bres en  divifant  100  par  1 1 , & prenant  le  relie  1, 
auquel  on  ajoutera  continuellement  1 1 pour  avoir 
.ï»  il,  13»  34»  &c. 

Suppofons , par  exemple , que  le  premier  qui 
fçait  le  jeu  prenne  1 ; défi  évident  que  fon  adver- 
faire devant  compter  moins  que  1 1 , pourra  tout 
au  plus  , en  ajoutant  fon  nombre,  10  par  exem- 
ple , atteindre  1 1 : le  premier  prendra  encore  1 , 
ce  qui  fera  1 1 : que  le  fécond  prenne  8 , cela  fera 
ao  : le  premier  prendra  3,  & aura  23  : & ainfî  fuc- 
teflivement,  il  atteindra  le  premier  à 34,  45 , 56  , 
67 , 78 , 89.  Arrivé  là , le  fécond  ne  pourra  pas 
l’empêcher  d’atteindre  100  le  premier;  car,  quel- 
que nombre  que  prenne  le  fécond  , il  ne  pourra 
atteindre  qu’à  99  : le  premier  pourra  donc  dire, 
& 1 font  100.  Si  le  fécond  ne  prenoit  'que  i- en 
fus  de  89,  cela  ferait  90 , & fon  adverfaire  pren- 
drait 10,  qui  avec  90  font  100. 

Il  elt  clair  que  'de  deux  perfonnes  qui  jouent 
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à ce  jeu,  fi  toutes  deux  le  fijavent,  la  première 
doit  néceffairement  gagner. 

Mais  fi  l’une  le  fçait , l’autre  non , celle-ci , 
quoique  première,  pourra  fort  bien  ne  pas  gagner; 
car  elle  croira  trouver  un  grand  avantage  à prendre 
le  plus  fort  nombre  qu’elle  puifie  prendre , fiçavoir 

10  ; 6t  alors  la  fécondé,  qui  fçait  la  fineiïe  du 
jeu,  prendra  2 , ce  qui  avec  10,  fait  n , l’un  des 
nombres  dont  il  faut  s’emparer.  Elle  pourra  même 
négliger  cet  avantage,'&  ne  prendre  que  i pour  faire 

1 1 ; car  la  première  prendra  probablement  encore 
i o , ce  qui  fera  2 1 : la  fécondé  pourra  alors-  pren- 
dre 2,  ce  qui  fera  23.  Elle  pourra  enfin  attendre 
encore  plus  tard  pour  fe  placer  à quelqu’un  des 
nombres  fuivants,  34,  45  , 56,  &c. 

Si  le  premier  veut  gagner , il  ne  faut  pas  que  le 
plus  petit  .nombre  propofé  mefure  le  plus  grand  ; 
car , dans  ce  cas  , le  premier  n’auroit  pas  une 
réglé  infaillible  pour  gagner.  Par  exemple , fi  au 
lieu  de  11  on  avoit  pris  10  qui  mefure  100,  en  * 
ôtant  10  de  100  autant  de  fois  qu’on  le  peut,  on 
auroit  ces  nombres , 10,  20,  30,  40,  50,  60, 

70,  80,  90,  dont  le  premier  10  ne  pourroit  pas 
être  pris  parle  premier  ; ce  qui  fait  qu’étant  obligé 
de  prendre  un  nombre  moindre  que  10 , fi  le  fé- 
cond étoit  auffi  fin  que  lui,  il  pourroit  prendre  le 
refte  à 10,  & ainfi  il  auroit  une  réglé  infaillible 
pour  gagner. 

PROBLÈME  XV. 

Sei{e  jetons  étant  difpofés  en  deux  rangs , trouver 
celui  qui  aura  été penfé. 

Ces  feize  jetons  étant  difpofés  en  deüx  rangs 
égaux  ? comme  on  voit  dans  la*  figure , on  deman- 


» 
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dera  à quelqu’un  d’en  penfer  ou  choifir  mentalement 
un , 6c  de  remarquer  dans  quel  rang  il  fe  trouve. 

AB  CBD  E B F HBl 

OO  O O O OOO  O O # 

• OO  OOO  * O O OOO 

OO  * O O OOO  OOO 

OO  OOO  OOO  OOO 

# O o o O. 

OOO  O o 

O O O o o 

O O o o o 

Suppofons  qu’il  Toit  dans  le  rang  A , on  lèvera 
tout  ce  rang  dans  le  même  ordre  où  il  fe  trouve  , 

& on  le  difpofera  en  deux  rangées  C 6t  D,  à 
droite  6c  à gauche  de  la  rangée  B ; mais , en  Ips 
rangeant,  faites  enforte  que  le  premier  du  rang  A 
foit  le  premier  du  rang  C , le  fécond  du  rang  A 
le  premier  du  rang  D , le  troifieme  du  rang  A le 
fécond  du  rang  C,  6c  ainfi  de  fuite  : cela  fait  , 
demandez  de  nouveau  dans  quelle  rangée  verti- 
cale C ou  D fe  trouve  le  jeton  penfé.  Nousfap- 
poferons  que  ce  foit  en  C ; vous  lèverez  c^pang 
ainfi  que  le  rang  D , en  mettant  ce  dernier  der- 
rière le  premier , 6c  fans  rien  déranger  à l’ordre 
des  jetons;  vous  en  ferez  deux  autres  rangées, 
comme  l’on  voit  en  E 6c  F , Sc  vous  demanderez 
encore  dans  quelle  rangée  verticale  fe  trouve  le 
jeton  penfé.  Suppofons  que  ce  foit  en  E ; on  , 
prendra  encore  cette  rangée  6c  la  rangée  F,  comme 
deflus , & on  en  fera  dç  nouveau  deux  rangées  a 
droite  & à gauche  de  B.  Cette  fois  le  jeton  penfç 

• doit  fe  trouver  le  premier  dîun  des  deux  rangs 
perpendiculaires  H 6c  I.  Si  donc  on  demande  ta 
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quel  rang  il  fe  trouve,  on  le  reconnoîtra  auflitôt^ 
Ôc  comme  on  fuppofe  qu’ils  ont  chacun  quelque 
ligne  diftinêlif , on  pourra  dire  de  les  mêler  les 
uns  avec  les  autres  , 6c  on  le  reconnoîtra  toujours 
au  ligne  qu’on  aura  remarqué. 

On  voit  aifément  qu’au  lieu  de  jetons  le  jéu 
peut  fe  faire  avec  feize  cartes.  "Après  avoir  reconnu 
par  le  moyen  ci-deflus  celle  qui  aura  été  choifie  , 
on  les  fera  mêler , ce  qui  couvrira  davantage  l’ar- 
tifice. 

Remarque. 

S I l’on  fuppofoit  un  plus  grand  nombre  de  je- 
tons (ou  de  cartes)  difpofés  en  deux  rangées  ver- 
ticales , le  jeton  où  la  carte  penfée  ne  fe  trouvera 
pas  néceflairement  en  tête  dé  fon  rang  à la  troifieme 
tranfpofition  : il  en  faudroit  quatre  s’il  y avoit 
3 1 jetons  ou  cartes , cinq  s’il  y en  avoit  64 , 8cc. 
pour  pouvoir  dire  avec  affurance  que  le  jeton 
penfé  (ou  la  ca^te)  occupe  la  première  place  de 
fon  rang  ; car  fi  ce  jeton  (ou  cette  carte)  fe  trou- 
voit  au  plus  bas  de  la  rangée  perpendiculaire  A , 
ce  ne  feroit  qu’après  quatrfe  tranfpofitions  qu’il 
arr^froit  à la  première  place,  s’il  y en  avoit  16 
à chaque  rangée , ou  3 1 en  tout  ; 6c  après  cinq  , 
s’il  y en  avoit  64,  ou  31  à chaque  rangée,  6cc: 
ce  qui  eft  aifé  à démontrer. 

PROBLÈME  XVI. 

Manière  de  deviner  entre  plusieurs  cartes  celle  qu'on 
aura  penfée. 

I L faut , pour  faire  ce  jeu , que  le  nombre  des 
cartes  foit  divifible  par  3 , 6c,  pour  le  faire  plus 
commodémefit  encore , qu’il  foit  impair. 
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La  première  condition  au  moins  étant  fuppefée 

on  fera  penfer  une  carte  ; puis , les  tournant  du  côté 
du  blanc  on  les  retournera  par  ordre , en  les  dif- 
pofant  en  trois  tas , enforte  que  la  première  du 
» jeu  foit  la  première  du  premier  tas , la  deuxieme 

la  première  du  fécond  tas , la  troifieme  la-  première 
du  troifieme  tas , -puis  la  quatrième  la  fécondé  du 
premier  tas  , ainfi  de  fuite.  La  perfonne  .qui  a 
penfé  une  des  cartes  doit  être  attentive  à les  voir 
pafler;  on  lui  demandera,  les  tas  étant  ache- 
vés , dans  lequel  fe  trouve  la  carte  penfée.  On 
relevera  donc  les  tas  en  les  mettant  l'un  fur  l’autre, 
& en  obfervant  que  celui  où  eft  la  carte  cherchée 
doit  être  toujours  au  milieu  ; après  quoi , retour- 
nant le  jeu,  on  fera  de*  nouveau  de  la  même 
maniéré  trois  tas  , & l’on  demandera  encore  dans 
lequel  eft  la  carte  penfée.  Ce  tas  étant  connu , on 
le  placera,  comme  ci-devant,  entre  les  deux  au- 
tres , & l’on  formera  trois  nouveaux  tas  ; après 
quoi  on  demandera  encore  dans  lequel  eft  la  carte 
penfée.  Alors  on  relevera  pour  la  troifieme  & der- 
nière fois  les  tas  , en  mettant  au  milieu  celui  où 
eft  la  carte  ; & , en  tournant  le  jeu  du  côté  du 
blanc  , on  retournera  les  cartes  jufqu’au  nombre 
qui  eft  la  moitié  de  celles  du  jeu , par  exemple  la 
douzième , s’il  y en  a 14  : cette  douzième  carte 
fera  , dans  ce  cas , la  carte  penfée. 

Sj  le  nombre  des  cartes  eft  à-la-fois  impair  & 
divifible  par  3 , comme  15,  11 , 27 , &c.  le  jeu 
en  deviendra  plus  facile  encore  ; car  la  carte  pen- 
fée fera  toujours  celle  du  milieu  du  tas  où  elle  fe 
trouvera  la  troifieme  fois , de  maniéré  qu’il  fera 
facile  de  la  reconnoître  fans  compter  les  cartes: 
car  en  faifant  pour  la  troifieme  fois  les  tas,  il  fera 
facile  de  fe  fouvenir  des  trois  cartes  qui  feront  aji 
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milieu  de  chacun  d’eux.  Suppofons,  par  exemple, 
que  la  carte  du  milieu  du  premier  tas  Toit  l’as  de 
cœur,  celle  du  fécond  le  roi  de  cœur , & celle 
du  milieu  du  troifieme  le  valet  de  pique  ; il  eft 
évident  que  , lorfqu’on  vous  dira  que  le  tas  où  eft, 
la  carte  cherchée  eft  le  troifieme , vous  fçaurez 
aüfli-tôt  que  cette  carte  eft  le  valtet  dépiqué.  Vous 
pourrez  donc  faire  mêler  les  cartes  fans  y toucher 
davantage;  & en  les  parcourant ,•  pour  la  forme  , 
vous  nommerez  le  valet  de  pique  lorfqu’il  fe  pré- 
fentera. 

PROBLÈME  XVII. 

Quinze  Chrétiens  & quinze  Turcs  fe  trouvent  fur 
mtr  dans  un  même  vaijfiau.  Il  furvient  une  fu~ 
rieufe  tempête.  Après  avoir  jeté  dans  C tau  toutes 
les  marchandées  , le  pilote  annonce  qu  il  n'y  a 
de  moyen  de  fe  fauver , que  de  jeter  encore  à la 
mer  la  moitié  des  perfonnes.  Il  les  fait  ranger  de 
fuite ; & , en  comptant  de  c)  en  g -,  on  jette  le  neu- 
vième à la  mer , en  recommençant  à compter  le 
premier  du  rang  quand  U efi  fini  •’  Ü fi  trouve 
qu  après  avoir  jeté  quinze  perfonnes , les  quinze 
'• Chrétiens  font  refiés.  Comment  a-t-il  difpofé  Us 
trente  perfonnes  pop.r  fauver  les  Chrétiens  ? 

L A difpofition  de  ces  trente  perfonnes  fe  tirera 
de  ces  deux  vers  franqois  . 

• » 

Mort  y tu  ne  failliras  pas  . 

En  me  livrant  le  trépas. 

• ‘ . » • 

Ou  de  ce  vers  latin , rrfoins  mauvais  dans  fon 

efpece  : * 

PopuUam  virgam  mater  regina  firebat. 
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Pour  s’en  fervir  , il  faut  faire  artention  aux 
voyelles  A , E , I , O , U,  qui  fe  trouvent  clans  les 
fyllabes  de  ces  vers , en  obfefvant  que  A vaut  1 , 
E vaut  r,  I vaut  3 , O vaut  4,  & U vaut  5.  On 
commencera  donc  par  mettre  4 Chrétiens , à daufe 
de  la  voyelle  O de  la  première*  fyllabe  ; puis  5 
Turcs , à caufe  de  l’U  de  la  fécondé  ; '&  ainfi  de 
fuite  jufqu’à  la  fin  : on  trouvera  que  , prenant  tou- 
jours le  neuvième  circulairement , c’efi- à-dire  en 
recommençant  par  le  premier  après  avoir  achevé 
le  rang  , le  fort  ne  tombera  absolument  que  fur 
des  Turcs. 

On  peut  aifément  étendre  davantage  la  folution 
de  ce  problème.  Qu’il  faille  , par  exemple  , faire 
tomber  le  fort  fur  10  perfonnès  de  40,  en  comp- 
tant de  1 2 en  1 1 : on  rangera  à part  circulairement 
40  zéro  , comme  on  voit  ci  - deftous  ; & , en 
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commençant  par  le  premier , on  marquera  le  dou- 
zième d’une  croix  ; l’on  continuera  'en  comptant 
jufqu’à  1 2 , & l’on  marquera  pareillement  d’une 
croix  le  zéro  fur  lequel  on  tombera  en  comptant 
r 2 ; & ainfi  de  fuite  en  tournant  ,•  &c  en  faifant 
attention  de  pafifer  les  places  déjà  croifées , attendu 
que  ceux  qui  les  occupoient  font  cenTés  déjà  re- 
tranchés du  nombre.  On  continuera  ainfi , jufqu’à 
ce  qu’on  ait  le  nombre  requis  de  places  marquées  ; 
& alors  , en  comptant  le  rang  qu’elles  occupent , 
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en  commençant  par  la  première , on  connoîtra 
facilement  celles  fur  lefquelles  doit  néceffairement 
tomber  le  fort  de  n en  12.  On  trouve',  dans 
l’exemple  propofé , que  ce  font  la  feptieme , la 
huitième,  la  dixième  , la  douzième  , la  vingt- 
unieme  , la  vingt-deuxieme , la  vingt-quatrieme  , 
la  trente -quatrième  , la  trente- c i nquieme , & la 
trente-fixieme. 

Un  capitaine  , obligé  de  faire  décimer  fa  com- 
pagnie, pourroit  ufer  de  cet  expédient  pour  faire 
tomber  le  fort  fur  les  fujets  les  plus  coupables  , en 
les  plaçant  fans  affeftation  dans  les  plaoes  où  le 
fort  tombera  immanquablement. 

On  raconte  que  ce  fut  par  ce  moyen  que  Hiif- 
torien  Jofephe  fauva  fa  vie.  Il  s’étoît  réfugié  avec 
quarante  autres  Juifs  dans  une  caverne , après  la 
prife  de  Jotapat  par  les  Romains.  Ses  compagnons 
réfolurent  de  s’entre-tuer  plutôt  que  de  fe  rendre. 
Jofephe  effaya  en  vain  de  les  diffuader  de  cette 
horrible  réfolution  : enfin , n’en  pouvant  venir  à 
bout , il  feignit  d’adhérer  à leur  volonté  ; & * fe 
confervant  l’autorité  qu’il  avoit  fur  eux  comme 
leur  chef,  il  leur  perfuada , pour  éviter  le  défor- 
cire  qui  fuivroit  de  cette  cruelle  exécution  s’ils 
s’entre-tuoient  à la  foule  , de  fe  ranger  par  ordre  , 
& , en  commençant  de  compter  par  un  bout  juf* 
qu’à  un  certain  nombre  , de  maffacrer  celui  fur 
qui  tomberoit  ce  nombre , jufqu’à  cè  qu’il  n’er» 
- demeurât  qu’un  feul  qui  fe  tueroit  lui-même.  Tous 
en  étant  demeurés  d’accord , Jofephe  les  difpofa 
. de  telle  forte  , & choifit  pour  lui-même  une  telle 
place,  quê$  la  tuerie  étant  continuée  jufqu’à  la 
fin  , il  demeura  feul  avec  un  autre  auquel  il  per- 
fuada  de  vivre  , ou  qu’il  tua  s’il  ne  voulut  pas  y 
confentir.v 
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Telle  eft  l’hifloire  qu’Hégéfîppe  raconte  de  Jo- 
iephe , &c  que  nous  fommes  bien  éloignés  de  ga- 
rantir. Quoi  qu’il  en  foit,  en  appliquant  à ce  cas 
îe  moÿen  enfeigné  ci-defTus,  & en  fuppofanjt  que 
chaque  troifieme  dût  être  tué,  on  trouve  que  les 
deux  dernieres  places  fur  lefquelles  le  fort  devoit 
tomber  étoient  les  feizieme  &c  trente-Unieme  ; en- 
forte  que  Jofephe  dut  fe  mettre  à l’une  des  deux, 
& placer  à l’autre  celui  qu’il  vouloit  fàuver , s’il 
eût  eu  un  complice  de  fon  artifice. 

PROBLÈME  XVIII. 

Sur  le  hord  d’une  riviere  fe  trouvent  un  loup , une 
chevre  & un  chou  : il  n y a qu’un  bateau  fi petit , 
que  le  batelier  feul  & f un  d'eux  peuvent  y tenir. 
Il  efi  quefion  de  les  pajfer  de  forte  que  le  loup 
ne  faffe  aucun  mal  à la  chevre , ni  la  chevre  au 
chou. 

Le  batelier  commencera  par  pafTer  la  chevre,' 
puis  il  retournera  prendre  le  loup  : après  avoir 
paflié  le  loup  il  ramènera  la  chevre , qu’il  laiflera 
à bord  pour  pafTer  le  chou  : enfin  il  retournera  à 
vuide  chercher  la  fhevre  , qu’il  paffera.  Ainfi  le 
loup  ne  fe  trouvera  jamais  avec  la  chevre , ni  la 
chevre  avec  le  chou , qu’en  préfence  du  batelier. 

PROBLÈME  XIX. 

Trois  maris  jaloux  fe  trouvent  avec  leurs  femmes 
au paffage  il' une  riviere:  ils  rencontrent  un  bateau 
fans  batelier  : ce  bateau  ef  fi  petit , qu'il  ne  peut 
porter  que  deux  perfonnes  a-fa-fois.  On  demande 
comment  ces  Jix  perfonnes  pafferont  deux  à deux. 
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enforte  qu'aucune  femme  ne  demeure  en  la  com- 
pagnie d'un  ou  de  deux  hommes  , Jl  fon  mari 
nefi  préfent ? 

La  folution  de  ce  problème  eft  contenue  dans 
ces  deux  diftiques  latins  : 

le  duplex  mulier,  redit  una^  vehitque  manentem f 
Itque  una  ; utuntur  tune  duo  puppe  vin. 

Par  vadit  & redeunt  bini , mulierque  fororem 
Advehit ; ad propriam  fine  maritus  abit. 

Ce  qui  lignifie  : 

Deux  femmes  pafferont  d’abord  ; puis  l’une 
ayant  ramené  le  bateau,  repafiera  avec  la  troifieme 
femme.  Enfuite  l’une  des  trois  femmes  ramènera 
le  bateau  , Si,  fe  mettant  à terre,  laiflfera  palier  les 
deux  hommes  dont  les  femmes  font  de  l’autre 
côté.  Alors  un  des  hommes  ramènera  fa  femme; 
& , la  mettant  à terre  , il  prendra  le  troifieme 
homme  , repaffera  avec  lui.  Enfin  la  femme  qui 
fe  trouve  palTée  entrera  dans  le  bateau,  &c  ira  en 
deux  fois  chercher  les  deux  autres  femmes.  ’ 

On  propofe  encore  ce  problème  fous  le  titre 
des  trois  maîtres  & trois  valets.  Les  maîtres  s’ac- 
cordent bien  enfemble  & les  valets  aulli  ; mais 
chaque  maître  ne  peut  fouffrir  les  valets  des  deux 
autres , de  maniéré  que  s’il  fe  trouvoit  avec  un  des 
deux  valets  en  l’abfence  de  fon  maître  , il  le  bat-, 
troit  infailliblement. 

PROHÊME  XX. 

Comment  peut-on  dj-fpofer  dans  les  huit  cafés  exté- 
térieures  d'un  quatre  divifè  en  neuf  des  jetons  > 


Digitized  by 


Arithmétique.  Chap.  X.  • 175 

enforte  qu'il  y en  ait  toujours  c)  dans  choqua 
bande  de  t enceinte , & que  cependant  ce  nombre 
puijje  varier  depuis  20  jufquà  32  ? 

Feu  M.  Ozanam  propofe  ce  problème  d’une 
maniete  aflez  indécente , & commence  même  par- 
la Tes  Récréations  Mathématiques , apparemment 
pour  piquer  la  curiofité  de  fes  leéleurs. 

Il  y a,  dit -il,  un  couvent  compofé  de  neuf 
cellules , dont  celle  du  milieu  efl:  occupée  par  une 
abbefle  aveugle,.  6t  les  autres  par  fes  religieufes.  . 
La  bonne  abbefle , pour  s’aflurer  que  fes  nonnains 
ne  violent  point  leur  clôture,  fait  une  première 
fois  fa  vifite;  &,  trouvant  3 religieufes  dans  chaque 
cellule , ce  qui  fait  9 par  bande,  elle  va  fe  cou- 
cher. Quatre  religieufes  fartent  néanmoins  : Pab- 
befle  revient  au  milieu  de  la  nuit  compter  fes  reli- 
gieufes; elle  les  trouve  encore  9 par  bande,  & elle 
retourne  fe  repofer  tranquille  fur  leur  conduite. 
Ces  quatre  religieufes  rentrent  chacune  avec  un 
homme  : l’abbefle  fait  une  nouvelle  vifite  ; & , 
comptant  9 perfonnes  par  bande , elle  efl  encore 
dans  la  fécurité.  Il  s’introduit  -cependant  encore 
quatre  hommes;  &‘Pabbefle , comptant  toujours  9 
dans  chaque  bande , efl  dans  la  perfuafion  que 
perfonne  n’eft  entré  ni  forti.  On  demande  com- 
ment cela  fe  peut  faire  ? . 

La  folution  de  ce  problème  fe  trouvera  facile- 
ment par  l’infpeûion  des  quatre  tableaux  qui  fui- 
vent , dont  le  premier  répréfente  la  difpofition 
primitive  des  jetons  dans  les  cellules  du  quarré  ; 
le  fécond  , celle  des  mêmes  jetons  lorfqu’on  a 
ôté  4 ; le  troifieme , comment  ils  doivent  être 
difpofés  lorfqu’on  en  a fait  rentrer  4 avec  quatre 
autres  ; le  quatrième  enfin,  celle  des  mêmes  jetons 
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lorfqu’on  y en  ajoute  encore  4.  Il  eft  clair  qu’il 
y en  a toujours  9 dans  chaque  bande  d’enceinte  ; 
& cependant,  dans  le  premier  cas , il  y en  a en  tout 
. 24 , dans  le  fécond  10  , dans  le  troifieme  28  , ÔC 
dans  le  quatrième  31." 


M.  Ozanam  ne  paroît  pas  s’être  apperçu  qu’on 
peut  pouffer  la  chofe  plus  loin  ; qu’il  eût  pu  faire 
entrer  encore  4 hommes  au  couvent , fans  que 
fon  abbeffe  s’en  apperqût  ; & puis  faire  fouir  tous 
les  hommes  âvec  6 religieufes , enforfe  qu  il  n en 
reliât  plus  que  18,  au  lieu  de  24  qu’elles  étoient 
primitivement.  Les  deux  tableaux  fuivants  en 
montrent  la  polîibilité. 


Il  eft  fans  doute  affez  fuperflu  de  montrer  d’où 
provient  l’illufion  de  la  bonne  abbeffe.  C’eft  que 
les  nombres  qui  font  dans  les  cafés  angulaires  du 
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quarré  font  comptés  deux  fois  , . ces  cafés  -étant 
communes  à deux  bandes.  Ainfi , plus  on  charge 
les  cafés  angulaires , en  vuidant  celles  du  milieu 
de  chaque  bande , plus  on  fait  de  ces  doubles  em- 
plois ; ce  qui  fait  qu’il  paroit  y avoir  toujours 
même  nombre  , tandis  qu’il  eff  diminué.  Le  con- 
traire arrive  à mefure  qu’on  charge  le^  cafés  du 
milieu , en  vuidant  les  cafés  angulaires  ; ce  qui  fait 
qu’on  eft  obligé  d’y  ajouter  quelques  unités  pour 
avoir  9 dans  chaque  bande. 

PROBLÈME  XXI. 


Quelqu'un  ayant  une  bouteille  de  huit  pintes  pleine 
d'un  vin  excellent , en  veut  faire  prlfent  de  la 
moitié  ou  de  quatre  pintes  à un  ami  ; mais  il  ri  a 
pour  le  mefurer  que  deux  autres  vafes , l'un  de 
cinq  , V autre  de  trois  pintes.  Comment  doit^K 
faire  pour  mettre  quatre  pintes  dans  le  vafe  de 
cinq  ? 


Pour  cet  effet  appelions  A la  bouteille  de  8 
pintes,  B celle  de  5,  & C celle  de  3 ; en  fuppofant 
qu’il  y a 8 pintes  de  vin  dans  la  bouteilleA,  & que 
les  deux  autres  B , C , foienf  vu  ides , comme  vous 
voyez  en  D.  Ayant  rempli  la 
bouteille  B du  vin  de  la  bouteille 
A , où  il  ne  reftera  plus  que  3 
pintes  , comme  vous  yoyez  en  E, 
rempliffez  la  bouteille  C du  vin 
de  la  bouteille  B -,  où  par  confé- 
quent  il  ne  reftera  plus  que  1 pin- 
o 2.  tes , comme  vous  voyez  en  F : 
5 2 après  cela  verfez  le  vin  da  la  bou- 

4 3 teille  C dans  la  bouteille  A , où 
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par  conféquent  il  y aura  6 pintes , comme  vous 
voyez  en  G ; & verfez  les  z pintes  de  la  bouteille 
B dans  la  bouteille  C , où  il  y aura  z pintes , 
comme  vous  voyez  en  H.  Enfin,  ayant  rempli  la 
bouteille  B du  vin  de>  la  bouteille  A , où  il  reliera 
feulement  une  pinte,  comme  voüs  voyez  en  I , 
achevez  de  remplir  la  bouteille  C du  vin  de  la 
bouteille  B , où  il  reliera  4 pintes , comme  vous 
voyez  en  K;.&  ainfi  la  queftion  fe  trouvera 

réfolue. 

Remarque. 

Si  ,au  lieu  de  faire  relier  les  4 pintes  de  vin 
dans  la  bouteille  Ç , vous  voulez  quelles  relient 
dans  la  bouteille  A , que  nous 
avons  fuppofée  remplie  de  8 pin- 
tes , rempliffez  la  bouteille  G du 
vin  qui  eft  dans  la  bouteille  A , 
où  alors  il  ne  relie  plus  que  5 
pintes , comme  vous  voyez  en  D , 
& verfez  les  trois  pintes  de  la 
bouteille  C dans  la  bouteille  B , 
où  il  y aura  par  conféquent  5 
pintes  de  vin , comme  vous  voyez 
en  E : puis , ayant  rempli  la  bou- 
teille C du  vin  de  la  bouteille  A , 
où  il  ne  reliera  plus  que  z pintes,  comme  vous  y oyez 
en  F,  achevez  de  remplir  la  bouteille  B du  vin  qui 
ell  dans  la  bouteille  C , où  il  ne  reliera  plus  qu  une 
pinte  , comme  vous  voyez  en  G.  Enfin  , ayant 
verfé  le  vin  de  la  bouteille  B dans  la  bouteille  A^ 
où  il  fe  trouvera  7 pintes  , comme  vous  voyez  en 
H , verfez  la  pinte  de  vin  qui  eu  en  C dans  la  bou- 
teille B,  où  il  y aura  par  conféquent  une  pinte, 
4omme  vous  voyez  en  I,  & rempliffez  la  bouteilte 
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C du  vin  de  la  bouteille  A , où  il  ne  reliera  que  4 
pintes  , comme  il  étoit  propofé , 6c  comme  vous 
Voyez  en  K.,  • : • 

PROBLÈME  XXII. 

.Une  perfonne  a une  bouteille  de  dou{e  pihtes  pleine 
de  vin  : il  en  veut  donner fix  pintes  au  frere  que - 
< tcur:  il  na  , pour  les  mtfurer , que  deux  autres 
bouteilles  ,■  l' une  de  fept  pintes , & Vautre  de  cinq. 
Que  doit-il  faire  pour  avoir  les  fix  pintes  dans  la 
bouteille  de  fept  pintes  ? 

Ce  problème  eft  la  même  chofe  que  le  précédent; 
on  l’exécutera  aufli  de  la  même  maniéré.  Soit 
nommée  D la  bouteille  de  1 2 pintes , S celle  de 
fept  pintes,  6c  C celle  de  5 pintes.  La  bouteille  D 
eft  pleine , 6c  lés  deux  autres  S , C , font  vuides  , 
comme  on  voit  en  G.  Rertiplilfez  la  bouteille  C du 
vin  qui  eft  en  D , 6c  la  bouteille  D ne  contiendra 
plus  que  7 pintes  , comme  on  voit  en  H : puis 
verfez  dans  S le  vin  que  contient  la  bouteille  C , 
<fui  demeurera  vuide , 6 c la  bouteille  S contiendra 
5 pintes , comme  on  voit  en  I : 
enfuite,  ayant  rempli  C avec  le 
vin  qui  eft  en  D , la  bouteille  D 
ne  contiendra  plus  que  2 pintes, 
la  bouteille  S en  contiendra  5,  Sc 
la  bouteille  C fera  pleine , comme 
on  voit  en  K : après  cela  verfez 
Ale  la  bouteille  C du  vin  dans  la 
bouteille  S*  pour  la  remplir,  6c 
la  bouteille  D ne  contiendra  en- 
core que  2 pintes , fa  bouteille  S 
en  contiendra  7, 6c  la  bouteille  C 
n’en  contiendra  plus  que  3 , comme  on  voit  en  L, 
Tome  /,  M 
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Cela  étant  fait , vuidez  S en  D & C en  S , & il  y 
aura  9 pintes  en  D , 3 pintes  en  S , 6t  C fera 
vuide , comme  on  le  voit  en  M : enfuite  rempliflez 
C de  la  bouteille  D , & de  C verfez  en  S pour  la 
remplir  alors  il  y aura  4 pintes  en  D , 7 pintes 
•en  S , & line  pinte  ênC,  comme  vous  voyez  en  N. 
Cela  fait , remettez  les  7 pintes  de  S dans  D‘,  & 
la  pinte  de  C dans  S , Sc  D contiendra  1 1 pintes , 
S en  contiendra  1 , & C fera  vuide , comme  on 
le  voit  en  O.  Enfin  , ayant  rempli  de  la  bouteille 
D la  bouteille  C qui  confient  5 pintes,  & ayant 
verfé  ces  5 pintes  de  C dans  la  bouteille  S qui  en 
contient  déjà  une  , on  trouvera  que  D contient  6 
pintes,  & que  S en  contient  auffi  fix  ; ainfi  on  eft 
parvenu  à ce  qu’on  fouhaitoit. 

PROBLÈME  XXILI. 

Faire  parcourir  au  cavalier  du  jeu  des  Echecs  toutes 
les  cafés  du  damier  l'une  après  V 'autre , fans 
paffer  deux  fois  fur  la  même. 

No  T RE  lefteur  connoît  probablement  la  marche 
du  cavalier  dans  Je,  jeu  des  échecs  : dans  le  cas 
contraire  , la  voici.  Le  cavalier  étant  placé  fur  la 

café  A,  il  ne  peut  aller  à 
aucune  de  celtes  qui  l’en- 
vironnent immédiatement, 
comme  1 , 2,  3,4,  5,6, 
7,  8 , nivaux  cafés  9 , 10, 
n,  1 2 , qui  font  direéle- 
ment  au  delfus  , ou  au  def- 
fous , ou  à côté  , ni  aux 
cafés  1^,14,15,16,  qui 
font  dans  les  diagonales , mais  feulement  à une  de 
celles  qui , dans  la  figure  , font  vuides. 
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Quelques  hommes  .célébrés  fe  font  amufés  de 
Ce  problème  de  combinaisons  ; fçavoir  , M.  de 
Montmort , M^de  Moivre  & M.  de  Mairan,  8c 
ils  en  ont  donne  chacun  une  folution.  Dans  les 
deux  premières,  on  fuppofe  le  cavalier  placé  d’a- 
bord fur  une  des  cafés  angulaires  de  l’échiquier  ; 
dans  la  troifienie  , on  le  fuppofe  partant  de  l’une 
des  quatre  du  centre  : mais  je  crois  que , jufqu’à 
cesdernieres  années,  on  n’en  connoifloit  aucune 
qui  fût  telle  que , plaçant  le  cavalier  fur  une  café 
quelconque  , on  pût  lui  faire  parcourir  tout  le  da- 
mier ; & meme  enforte  que  , farts  revenir  fur  fes 
pas , il  pût  continuer  fa  route , & parcourir  encore 
une  fécondé  fois  le  damier  fous  la  même  condi- 
tion. Cette  derniere  folution  eft  due  à M.  de 
"W***,  capitaine  au  régiment  de  Kinski , dra- 
gons , au  fervice  de  l’Impératrice-Reine. 

Nous  allons  donner  les  quatre  tableaux  de  ces 
quatre  Solutions,  avec  une  explication  & quelques 
remarques. 

I.  De  M.  de  Montmort. 
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II.  De  M.  de  Moivre. 
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III.  De  M.  de  Mairan. 
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IV.  De  M.  de  JF***. 
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De  ces  quatre  maniérés  de  réfoudre  le  problème, 
celle  de  M..de  Moivre  eft  fans  contredit  la  plus 
facile  à s’imprimer  dans  la  mémoire  ; car  le  prin- 
cipe de  fa  méthode  confifte  à remplir  autant  qu’il 
eft  poflible  les  deux  bandes  d’enceinte,  6c  de  ne 
fe  jetter  fur  la  troifieme  que  lorfqu’il  n’y  a nul  autre 
moyen  de  paffer , de  la  place  où  l’on  eft , fur  l’une 
des  deux  premières  ; réglé  qui  néceflite  la  marche 
du  cavalier,  depuis  fon  premier  pas  jufqu’au  cin- 
quantième , de  la  maniéré  la  plus  claire , 6c  même 
par-delà  ; car  , de  la  café  marquée  50,  il  n’y  a de 
choix  pour  fe  placer,  que  fur  celles  qui  font  mar- 
quées 51  6c  63  : mais  la  café  51,  étant  plus  proche 
de  la  bande,  doit  être  préférée,  6c  alors  la  marche 
eft  néceflitée  par  52  , 5^-54,55,  56,  57,58, 
59,  60,  61.  Arrivé  là,  il  eft  indifférent  qu’on  fe 
pofe  fur  celle  marquée  64  ; car  de-là  on  ira  fur  la 
pénultième  63 , 6c  on  finira  fur  62  ; ou  bien  d’aller 

M iij 
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à 6 2 pour  pafier  à 65  , Ô£  finir  à 6 4.  Ainfi  l’on 
peut  dire  que  la  marche  du  cavalier,  dans  cette 
folution,  eft  prefque  contrainte. 

Il  n’en  eft  pas  ainfi  de  la  quatrième  : il  eft  diffi- 
cile de  la  pratiquer  autrement  que  de  mémoire; 
mais  elle  a un  avantage  très-grand  ; c’eft  qu’on 
peut  commencer  par  la  café  que  l’on  voudra , ainfi 
que  nous  l’avons  dit  , pareeque  fon  auteur  a eu 
l’induftrie  de  ramener  le  cavalier,  en  Unifiant, 
dans  une  place  d’où  il  peut  repafier  dans  la  pre- 
mière. Ainfi  fa  marche  eft  en  quelque  forte  circu- 
laire & interminable , en  reinpliflant  la  condition 
de  ne  repafier  fur  la  même  café  qu’après  foixante- 
quatre  coups. 

Il  eft  facile  de  voir  que,  pour  exécuter  cette 
marche  fans  confufion  , iL  faut  à chaque  pas  mar- 
quer la  café  que  quitte  le  cavalier.  On  couvrira 
donc  toutes  les  cafés  chacune  d’un  jeton,  &£  on 
ôtera  le  jeton  à mefure  que  le  cavalier  aura  paffié 
fur  la  café  ; ou  bien  , au  contraire,  on  mettra  un 
.jeton  fur  chaque  cale  à mefure  que  le  cavalier 
aura  pafle  defîùs. 

P R O R L Ê M E XXIV. 

Diftribuer  entre  trois  pèrfonnes  vingt-un  tonneaux  , 
dont  Jcpt  pleins  , fept  vuides  & fept  demi-pleins  , 
enfortc  que  chacune  ait  la  même  quantité  de  vin 
•&  de  tonneaux.  , t 

C E problème  admet  deux  folutions , qui  né  fiçau- 
roient  être  rendues  plus  clairement  que  par  les 
deux  tableaux  qui  fuivent. 
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Tonn.  pleins,  yuides.  demi-pleins. 


iere  Perf. 


S Ier 

3?, 


î 

2 

3 


f iere  Perf. 

1 o*  = 


Tonn.  pleins. 


3> 

3 

i 


2 

2 

3 

yuides. 

3 

3 

i 


3 

3 

i 

demi-pleins. 

x 

i 

5 


Il  eft  évident  que,  dans  ces  deux  combinations , 
chaque  perfonne  aura  7 tonneaux , & 3 tonneaux 
& demi  de  vin. 

Ii  eft,  au  refte,  facile  de  voir  qu’il  eft  néceflaire 
que  le  nombre  total  des  tonneaux  foit  divifible  par 
le  nombre  des  perfonnes  ; car , autrement , la  chofe 
demandée  feroit  impoflible. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  que,  ft  l’on 
avoit  24  tonneaux  à partager  à trois  perfonnes 
fous  les  conditions  ci-deflus , on  auroit  trois  fo- 
luticns  différentes , fqavoir  : 


Tonn.  pleins. 

Siere  perf.  3 

? - ’ 


/lere  P< 

- 


yuides, 

3 

3 


demi-pleins, 

2 

2 

4 


Tonn.  pleins. 
1 ere  Perf.  2 
2 

4 


yuides.  demi-pleins • 

2 4 

2 4 

4 0 
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Tonn,  pleins,  vïlides,  demi-pleins „ 
'Iere  Perf.  j I 6 

3 i 

4 -4  o 


-C  t/f*/**  fl 

Si ere  Perf.  i 

*e  — 3 

3e 4 


Si  l’on  avoit  27  tonneaux  à partager,  on  auroit 
auffi  trois  folutions. 


Tonn.  pleins,  vuides.  demi-pleins. 
riere  Perf.  3 3 3 

I.  3 3 3 

3 3 3 


!iere  Perf 

1 UHH.  pi 

Perf.  1 

II)1*  4 

(3e  4 


Tonn.  pleins,  -vuides.  demi-pleins , 

^,ere  perf#  x j 7 * 

4 I 

4 1 


Tonn.  pleins,  vuides. . demi-pleins , 
i«e  Perf.  225 

3 3 3 

4 4 * 
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CHAPITRE  XL 

Contenant  divers  Problèmes  arithmétiques , 
curieux. 

PROBLÈME  I. 

JJ n pere  de  famille  ordonne , par  fon  teflament , que 
J aine  de  fes  enfants  prendra  fur  tous  fes  biens 
10000  livres  & la  feptieme  partie  de  ce  qui  refera ; 
le  fécond  20000  livres  , & la  feptieme  partie  de 
ce  qui  refera  ; le  troifeme  joooo  livres , & la 
feptieme  partie  du  furplus ; & ainf  juj qu'au  der- 
nier , en  augmentant  toujours  de  10000  livres. 
Ses  enfants  ayant  fuivi  la  difpoftion  du  tefa- 
ment  , il  fe  trouve  qu’ils  ont  été  également  par- 
tagés. On  demande  combien  il  y avoit  d’enfants, 
quel  étoit  le  bien  de  ce  pere , & quelle  a été  la 
part  de  chacun  des  enfants  ? 

• 

G N trouve , par  l’analyfe  , (flfr  le  bien  du  pere' 
étoit  de  360000  livres  ; «pi’il  y avoit  lix 
enfants  , & qu’ils  ont  eu  chacun  60000  livres. 

En  effet , le  premier  prenant  10000  , le  ref- 
tant  du  bien  eft  350000  livres,  dont  la  feptieme 
partie  eft  50000,  qui , avec  10000,  font  60000 
livres.  Le  premier  enfant  ayant  pris  fa  portion  , il 
relie  300000  livres  ; fur  laquelle  fomme  le  fécond 
prenant  20000  livres , le  reliant  eft  280000,  dont 
la  feptieme  partie  eft  40000 , qui , avec  les  20000 
ci-deflus , font  encore  60000  livres.;  &c  ainfi  de 
fuite, 
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PROBLÈME  II. 

Un  homme  rencontre , en  fortant  de  fa  maifon , un 
certain  nombre  de  pauvres  : il  veut  leur  dijlribuer 
l'argent  qu  il  a fur  lui.  Il  trouve  qu'en  donnant 
à chacun  neuf  fous  , il  en  a trente-deux  de  moins 
qu'il  ne  faut  ; mais  qu'en  en  donnant  à chacun 
fat*  il  lui  en  refe  vingt-quatre.  Quels  étaient  le 
nombre  des  pauvres  , & la  fomme  que  cet  homme 
avoit  dans  fa  bourfe  ? 

Réponse.  Il  y avoit  îS  pauvres,  & cet  homme 
avoit  dans  fa  bourfe  1 1 livrés;  car,  en  multipliant 
28  par  9,  on  trouve  152  , dont  ôtant  32  , püif- 
qu’il  manquoit  32  fous,  le  reliant  eft  220  fous , 
qui  valent  1 1 livres  : mais  , en  donnant  à chacun 
des  pauvres  7 fous,  il  n’en  falloit  que  196  ou 
9 fois  16  : par  conféquent  il  reftoit  1 liv.  4 fous. 

PROBLÈME  III. 

Un  particulier  acheté , pour  la  fomme  de  no  livres , 
un  lot  de  botMilles  de  vin  , compofé  de  cent  bou- 
teilles de  vin  de  Bourgogne  , & quatre-vingts  de 
< vin  de  Champagne.  Un  autre  a pareillement 
acheté  au  même  prix , pour  la  fomme  de  c)5  livres , 
quatre-vingt-cinq  bouteilles  du  premier , & foi- 
xante-dix  du  fécond.  On  demande  combien  leur 
a coûté  V une  & P autre  efpece  de  vin  ? 

O N;  trouvera  que  le  vin  de  Bourgogne  leur  a 
coûté  10  fous  la  bouteille,  & celui  de  Champagne 
15.  Il  eft  aifé  de  le  prouver. 
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PROBLÈME  IV. 

Un  pere  en  mourant  lai  fie  fa  femme  enceinte.  Il  or- 
donne par  fon  tefiamcnt  que  ,fi  elle  accouche  d'un 
mâle  , il  héritera  des  deux  tiers  de  fon  bien  , & 
fa  femme  de  l'autre  tiers  ; mais , ,f  elle  accouche 
d'une  fille  , la  mere  héritera  des  deux  tiers  & la 
fille  d' un  tiers.  Cette  femme  accouche  de  deux  en- 
fants, un  garçon  & une  fille.  Quelle  fera  la  part 
de  chacun  ? 

Ce  problème  n’a  de  difficulté  que  celle  de  re- 
connoître  la  volonté  du  teftateur.  Or  on  a cou- 
tume de  l’interpréter  ainfi  : Puifque  ce  teftateur  a 
ordonné  que,  dans  le  cas  où  fa  femme  accouche- 
toit  d’un  garçon , cet  enfant  aura  les  deux  tiers  cje 
fon  bien  ôc  la  mere  un  tiers,  il  s’enfuit  que  fon 
deftein  a été  de  faire  à fon  fils  un  avantage  double 
de  celui  de  la  mere  : & puifque , dans  le  cas  où 
celle-ci  accouchera  d’une  fille , il  a voulu  que  la 
mere  eût  les  deux  tiers  de  fon  bien  la  fille  l’autre 
tiers , on  en  doit  conclure  que  fon  deftein  a été 
que  la  part  de  la  mere  fût  double  de  celle  de  la 
fille.  Pour  allier  donc  ces  deux  conditions,  il  faut 
partager  la  fucceffion  de  maniéré  que  le  fils  ait 
deux  fois  autant  que  la  mere,  & la  mere  deux  fois 
autant  que  la  fille.  Ainfi,  en  fuppofant  le  bien  à 
partager  de  ioooo  écus,  la  part  du  fils  feroit  de 
17141  liv.j;  celle  de  la  mere,  de  8571  jj  St 
celle  delà  fille  , de  4185  f. 

On  propofe  ordinairement  à la  fuite  de  ce  pro- 
blème une  autre  difficulté.  On  fuppolè  que  cette 
mere  accouche  de  deux  garçons  &c  d’une  fille  , & 
l’on  demande  quel  fera , dans  ce  cas , le  partage 
de  la  fucceffion  ? 


w 
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Nous  croyons  n’avoir  d’autre  réponfe  à faire  que 
celle  que  feroient  les  jurifconfultes,  fçavoir,  que 
le  teftament  feroit  nul  dans  ce  cas;  car,  y ayant 
un  enfant  d’omis  dans  le  teftament  , toutes  les 
loix  connues  en  prononceroient  la  nullité,  attendu 
i°  que  la  loi  çft  précife  ; qu’il  eft  impoflible 
de  démêler  quelles  auroient  été  les  difpofitions  du 
teftateur  s’il  avoit  eu  deux  garçons , ou  s’il  avoit 
prévu  que  fa  femme  en  eût  mis  deux  au  monde. 

PROBLÈME  V. 

Un  lion  de  bronze  , place  fur  le  baffin  <T une  fon- 
taine y peut  jeter  l'eau  par  la  gueule  , par  les  yeux 
& par  le  pied,  droit.  S'il  jette  l'eau  par  la  gueule  , 
il  remplira  le  bajjin  en  fix  heures  ; s'il  la  jette  par 
l'ail  droit , il  le  remplira  en  deux  jours;  la  jetant 
par  l'œil  gauche  , il  le  rempliroityn  trots  ; enfin  , 
en  la  jetant  par  le  pied  , il  le  remplira  en  quatre, 
jours.  En  combien  de  temps  le  bajjin  fera-t-il 
rempli , lorfque  F eau  fortira  à la  fois  par  toutes 
ces  ouvertures  ? 

Pour  réfoudre  ce  problème , on  obfervera  que , 
puifque  le  lion,  jetant  l’eau  par  la  gueule , remplit 
lebaflin  dans  6 heures,  il  en  remplira  un  fixieme 
dans  une  heure  ; & puifque  , la  jetant  par  l’œil 
droit , il  le  remplit  en  deux  jours , dans  une  heure 
il  en  remplira  . On  trouvera  de  même  qu’il  en 
remplira  dans  une  heure  en  jetant  l’eau  par  l’oeil 
gauche , & en  la  jetant  par  le  pied.  Donc  , la 
jetant  par  les  quatre  ouvertures  à la  fois,  il  en  four- 
nira dans  une  heure  j plus  -J-  fi;  + fij  ■>  c’eft-à- 
dire , en  ajoutant  toutes  ces  fraéïions , les  ~g. 
Qu’on  faffe  donc  cette  proportion  : Si  les  fifij 
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Ont  été-fournies  en  une  heure  ou  60  minutes,  com- 
bien la  totalité  du  baflin  ou  les  exigeront  - elles 

de  minutes  ? & l’on  trouvera  4 heures  43  minutes 
16  fécondés,  & f-f  ou  environ  4z'tierces. 

PROBLÈME  VI. 

Un  mulet  & un  âne  faifant  voyage  enfemble  , 
Fane  fe  plaignott  du  fardeau  dont  il  étoit  chargé . 
Le  mufet  lui  dit  : Animal  parejfeux  , de  quoi  te 
plains-tu  ? Si  tu  me  donnois  un  des  facs  que  tu 
portes  , j’en  aurois  le  double  des  tiens  ; mais  Jî  je 
t'en  donnois  un  des  miens  , nous  en  aurions  feu* 
lement  autant  F un  que  F autre.  On  demande  quel 
étoit  le  nombre  de  facs  dont  F un  & l'autre  étoient 
chargés  ? 

Ce  problème , un  de  ceux  qu’on  propofe  ordi- 
nairement aux  commençants  en  algèbre , eft  tiré 
d’un  recueil  d’épigrammes  grecques , connu  fous 
le  nom  d 'Anthologie.  On  a ainu  traduit  en  latin  , 
prefque  littéralement , le  problème  grec  avec  fa 
folution. 

» 

l/nà  cum  mulo  vinum  portabat  afella , 

Atque  fuo  graviter  fub  pondéré  preffa  gemebat. 
Talibus  at  diclis  mox  increpat  ipfe  gementem  : 
Mater  , quld  luges  , tenerce  de  more  puellce? 

Dupla  tüis , fi  des  menfuram  , pondéra  gcjlo  ; 

At  fi  menfuram  accipias  , œqualia  porto. 

Dicmihi  menfuras,  fapiens  geometer,  if  as  ? 

L’analyfe  du  problème  a aufli  éçé  exprimée  en 
affez  mauvais  vers  latins  , que  nous  donnerons 
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feulement  ici  à caufe  de  la  fingularité.  Les  voici: 

• • 

Unam  afina  accïpiens , ami  tiens  mu/us  6*  unam. 
Si  fiant  aqui , certè  ut  ri  que  antï  duobus 
Difiabant  à fe.  Accipiat  fi  mulus  at  unam  , 
Amittatque  afina  unam  , tune  difiantia  fiet 
Inter  eos  quatuor.  Muli  at  ciim  ^pondéra  dupta 
Sint  afina , huic  fimplex,  mulo  ejl  dijlanqa  dupla. 
Ergo  habet  heee  quatuor  tantum,  mulufique  habetocto. 
Unam  afina  fi  addas  ,fi  nddat  mulus  & unam, 
Menfuras  quinque  hac  , & feptem  mulus  habebunt, 

C’eft-à-dire  : 

Puifque , le  mulet  donnant  une  de  fes  melure's  à 
l’ânelîe , ils  fe  trouvent  également  chargés  , il  eft 
«vident  que  la  différence  des.mefures  qu’ils  por- 
tent eft  égale  à deux.  Maintenant,  fi  le  mulet  en 
reçoit  ime  de  celles  de  rânefTe , la  différence  fera 
quatre  ; mais  alors  le  mulet  aura  le  double  du 
nombre  des  mefures  de  l’âneffe  : ccmféquemment 
le  mulet  en  aura  huit , & l’âneffe  quatre-  Que  le 
mulet  en  rende  donc  une  â l’ânefle , celle-ci  en 
aura  cinq , 8t  le  premier  en  aura  fept.  Ce  font  les 
nombres  de  mefures  dont  ils  étoient  chargés,  & la 
réponfe  à la  queftion. 

On  peut  revêtir  ce  problème  de  bien  des  formes 
différentes  ; mais  il  feroit  puérile  & fuperflu  de 
s’y  arrêter.  * • * ' . 

Ce  problème,  au  refte,  n’eft  pas  le  feul  que 
nous  préfente  l’Anthologie  grecque  : en  voici 
quelques  autres  traduits  en  vers  latins  par  M.  Bachet 
de  Méziriac , qui  les  a inférés  dans  une  note  fur  un 
des  problèmes  de  Diophante. 
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I. 

• * 
Aurea  mala  ferunt  Chantes  , aqualia  cul  que 
Mala  infant  calatho  ; Mufarum  his  obvia  turba 
Mala petunt , Charités  cunclis  ctqualia  donant  ; 
Tune  aqualia  très  contingit  habere , novtmque. 

Die  quantum  dederint  numerus  fit  ut  omnibus  idem  ? 

Cela  lignifie  : Lés  trois  Grâces  portant  des 
oranges , dont  elles  ont  chacune  un  égal  nombre  , 
font  rencontrées  par  les  neuf  Mufes  qui  leur  en 
demandent  : elles  leur  en  donnfent  chacune  le 
même  nombre  ; après  cela  chaque  Mufe  Sc  chaque 
Grâce  fe  trouve  également  partagée.  Combien  en 
avoient  les  premières  ? 

Le  moindre  nombre  qui  fatisfafle  à la  queftion 
eft  1 1 ; car , en  fuppofant  que  chaque  Grâce  en 
eût  donné  une  à chaque  Mufe , elles  le  trouveront 
en  avoir  chacune  3 , &c  il  en  reliera  3 à chaque 
Grâce. 

Les  nombres  14,  36,  &c.  fatisferont  égale- 
ment à la  queftion  ; &t , après  la  dillribution  faite, 
chacune  des  Grâces  & des  Mufes  en  eût  eu  6 , ou 
9,  &c. 

II. 

Die  , Heliconiadum  decus  , ô fublime  Sorofum 
Pythagora  ! tua  quot  tyrones  tecta  fréquentent , 
Qui  , fub  te  , fopkia  fudant  in  agone  magifro  ? 
Dicam  ; tuque  animo  mea  dicta  , Polyerates  , hauri . 
Dimidia  horum  pars  preeelara  mathemata  difeit , 
Quarta  immortalem  naturam  nôjfe  laborat  t 
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Septima  , fed  tacitè  , fedet  atque  audita  revolvit  * 
Très  funt  ‘fœmincei  fexûs. 

Dis  - moi , illuftre  Pythagore  , combien  de 
difciples  fréquentent  ton  école  ? Je  vais  te  le 
dire,  répond  le  philofophe.  Une  moitié  étudie 
les  mathématiques,  un  quart  la  phyfiqüe  , une 
feptieme  garde  le  filence  ; St  il  y a de  plus  trois 
femmes. 

Ainfi , il  s’agit  de  trouver  un  nombre  dont  une 
moitié,  urç  quart  St  un  feptieme,  en  y ajoutant  yf 
faflent  ce  nombre  lui-même.  11  eft  aifé  de  répon- 
dre que  ce  nombre  eft  18. 

III. 

Die  quota  nunc  hora  ejl  ? Superejl  tantum  uct  dièi 
Quantum  bis  gemini  exacid  de  luce  trientes. 

- i • - . 

On  demande  quelle  heure  il  eft  ; St  l’on  répond 
que  ce  qui  refte  du  jour  eft  les  quatre  tiers  des 
heures  déjà  écoulées.  . 

En  divifant  la  durée  du  jour  , comme  faifoient 
les  anciens,  en  12  parties,  il  eft  queftion  de  parta- 
ger ce  nombre  en  deux  parties , telles  que  les  j de  la 
première  foient  enfemble  ég^ux  à la  fécondé  ; ce 
qui  donne , pour  le  nombre  des  heures  écoulées  , 

5 ÿ,  St  conîêquemment , pour  le  refte  du  jour, 

6 heures  St  y.  • 

IV. 

*/  - 

Hic  Diophantus  habet  tumulum , qui  tempora  vit x 
lllius  mira  dénotât  arte  tibi. 

Egit  fextantem  juvenis  , lanugine  mala 
Vejlire  hinc  cœpit  parte  duodecimâ. 

Septante 
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Septante  uxori  poft  hxc  fociatur , & anno 
Formofus  gpinto  nafcitur  inde  puer. 

Semiffem  dlatii  pojtquanï  attigit  ille  paternæi  u 
Infelix  fubitd  morte  peremptus  ob  'u , 

Quatuor  æjiates  genitor  lugere  fuperjles 
Cogitur  , hinc  artnos  ilhus  ajjequerei 

. Ce«e  épitaphe  eft  celle  du  célébré  mathématf- 
cien  Diophante.  Elle  lignifie  que  Diophante  palTa 
Ja  nxieme  partie  de  fa  vie  dans  la  jeunelfe  & la 
douzième  dans  l’adolefcence  ; qu’après  un  feptieme 
de  fa  vie  & cinq  ans,  il  eut  un  fils  qui  mourut 
apres  avoir  atteint  la  moitié  de  l’âge  de  Ton  pere,  * 

& que  ce  dernier  ne  lui  furvéquit  que  de  quatre 
ans.  n 

Il  faut  trouver  pour  cela  un  nombre  dont  la 
nxieme,  la  douzième,  là  feptieme,  la  moitié, 
jointes  enfemble , en  y ajoutant  5 & 4 , faffent  le 
nombre  lui-même.  Ce  nombre  eft  84. 

V. 

Qui-  ) aculamur  aquas  très  hic  adjlamus  Amores  ; 

Sed  varié  liquidas  Euripo  immittimus  undas, 

Dexter  ego.’  fummis  & quce  milii  manat  ab  alis 
Jpfum  lympha  replet  folo  f ex  tante  diei. 

—J Quatuor  ajl  horis  lœvus  versa  injluit  urnd  ; 
Dimidialque  diem  médius  dum  fundit  ab  area. 

Die  y âge  y quam  paucis  Euripum  i/nplcbimus  horis % 
Ex  ared  jîmul  atque  alis  urnâque  Jluentes  ? 

Il  y a trois  Amours  qui  verfent  l’eau  dans  un 
Jjaflin  , mais  inégalement.  L'un  le  remplit  en  un 
Tome  /, 
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fixieme  de  jour , l’autre  en  quatre  heures , Sc  le 
troifieme  en  une  demi-journée.  On  demande  com- 
bien de  temps  il  faudra  pour  le  remplir , lorfqu’ils 
verferont  tous  trois  de  l’eau  ? 

Ce  problème  eft  de  la  même  nature  que  celui, 
du  lion  de  bronze , que  nous  avons  réfolu  précé- 
demment , &c  qui  eu  aufli  tiré  de  l’Anthologie 
grecque.  En  fuppofant  le  jour  divifé  en  1 2 heures, 
on  trouvera  que  les  trois  Amours  rempliront  le 
baflîn  en  ou  un  peu  plus  d’une  heure. 

PROBLÈME  VII. 

La  fomme  de  600  liv.  ayant  été  partagée  entre 
quatre  perfonnes  , il  fe  trouve  que  les  deux  pre- 
mières enj'emble  ont  eu  28 5 livres  , la  fécondé  & 
la  troifieme  220  livres , enfin  la  troifieme  & la 
. quatrième  216  livres  ; de  plus  , le  rapport  de  la 
part  de  la  première  à celle  de  la  derniere  efl  de  4 
à 3 . On  demande  combien  chacune  a eu  ? 

L A folution  de  ce  problème  eft  des  plus  faciles.' 
La  première  a eu  160  livres,  la  fécondé  125  , la 
troifieme  95 , & la  quatrième  1 20. 

Il  faut  remarquer  que , fans  la  derniere  condi- 
tion , ou  lyie  quatrième  quelconque , le  problème 
feroit  indéterminé , c’eft-à-dire  qu’on  pourroit  y 
fatisfaire  d’une  infinité  de  maniérés  : c’eft  cette 
derniere  condition  qui  limite  la  folution  à une 
feule.  , 

PROBLÈME  VIII. 

Un  ouvrier  fe  loue  à ces  conditions , quon  lui  don- 
nera 3 o fous  par  jour  lorf qu'il  travaillera  , mais 
que  chaque  jour  qu'il  çhommera  il  rendra  ifi  fous. 
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Après  quarante  wurs  , fon  décompte  monte  A 
31  livres*  On  Mmande  combien  de  jofLrs  il  a 
travaillé  y combien  il  en  a chommé  ? 

RÉPfiNSE.  Il  a travaillé  vingt -huit  jours  des 
quarante,  & il  en  a chommé  douze. 

P R O Bt  Ê M E IX.  » 

Une  lettre  de  change  de  2000  livres  a été  payée  en 
écuS  de  trois  livres , & en  piajlres  dont  la  valeur 
ejl  de  cinq  livres  ; & il  y avoit  précifément  quatre 
cents  cinquante  pièces  de  monnoie.  Combien  y en 
avoit-il  de  chaque  efpece  ? 

Réponse.  Il  y avoit  cent  vingt -cinq  écus  de 
trois  livres  , & trois  cents  vingt-cinq  piaftres  de 
cinq  livres. 

PROBLÈME  X. 

Un  homme  a perdu  fa  bourfe  , & ne  fçait  pas  pré- 
cifément le  compte  de  l'argent  qu'il  y avoit  : il 
fe  rappelle  feulement  qu'en  le  comptant  deux  à 
deux  pièces  , ou  trois  à trois  , ou  cinq  à cinq , 
il  rejloit  toujours  un  ; mais , en  les  comptant 
fept  à fept , il  ne  refoit  rien. 

On  voit  aifément  que  , pour  réfoudre  ce  pro** 
blême , il  eft  queftion  de  trouver  un  nombre  qui, 
divifé  par  7,  ne  laiffe  aucun  refte,  & étant  divifé 
par  i,  par  3 , par  5,  laiffe  toujours  1.  Plufieurs 
méthodes  plus  ou  moins  fçavantes  peuvent  y con- 
duire ; mais  voici  la  plus  (impie. 

Puifque,  le  nombre  des  pièces  étant  compté  fept 
à fept  il  ne  refte  rien , ce  nombre  eft  évidemment 

‘ N ij 
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quelque  multiple  de  7 ; & puifqu’en  les  comptant 
deux  à deux  il  refte  1 , ce  nombre  eft  un  multiple 
impair  : il  eft  donc  quelqu’un  des  nombres  de  la 

fuite  7,  zi,  35»  49^3, 77»  91»  I05>  &c- 

De  plus , ce  nombre  doit , étant  divifé  par  3 
laiffer  l’unité  : or , dans  la  fuite  des  nombres  ci- 
deflus  , je  trouve  que  7,  49,  91  , qui  croiftent 
arithmétiquement,  & dont 'la  différence  eft  42, 
ont  la  propriété  demandée.  Je  trouve  de  plus  , 
que  le  nombre  91  étant  divifé  par  5 , il  rçfte  1 : 
d’où  je  conclus  que  le  premier  nombre  qui  fatis- 
fait  à la  queftion  eft  9 1 , car  il  eft  multiple'de  7 ; 
St  étant  divifé  par  2 , par  3 & par  5 , il  refte  tou- 
jours un. 

Je  dis  que  91  eft  le  premier  nombre  qui  fatisfait 
à la  queftion  ; car  il  y en  a plufieurs  autres,  qu’on 
trouvera  par  le  moyen  fuivant  : continuez  la  pro- 
gTeflion  ci-deflus  en  cette  forte , 7,  49  , 91,133, 
175, 217,  259,  301,  jufqu’à  ce  que  vous  trou- 
viez un  autre  terme  divifible  par  5 , en  laiflant 
l’unité;  ce  terme  fera  301 , qui  fatisfera  encore 
à la  queftion.  Or  fa  différence  avec  91  eft  210  : 
d’où  je  conclus  que  , formant  cette  progrefîion  , 

91,  301, 511,721 ,931,  1141,  &c. 

tous  ces  nombres  rempliffent  également  les  condi- 
tions du  problème. 

Il  lèroit  donc  incertain  quelle  fomme  étoit  dans 
la  bourfe  perdue  , à moins  que  fon  maître  ne  fqût 
à peu  près  quelle  fomme  il  y avoit.  Ainfi , s’il 
difoit  fq  avoir  qu’il  y avoit  environ  500  pièces  , 
on  lui  répondroit  que  le  nombre  des  pièces  étoit 
de  5 11. 

Suppofons  préfentement  que  l’homme  à qui 
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appartient  la  bourfe  eût  dit  que , comptant  fort 
argent  deux  à deux  pièces  , il  refait  V unité  ; qucn 
les  comptant  trois  à trois  , i/  en  refoit  deux  ; que 
comptées  quatre  à quatre  , il  refoit  trois  ; que  comp- 
tées cinq  à cinq  , il  refoit  quatre  ; que  comptées fix 
à Jix  , il  en  refoit  cinq  ; enfin , que  les  comptant  J'ept 
à fept , il  ne  refoit  rien  : on  demande  ce  nombre. 

Il  eft  évident  que  ce  nombre  eft  , comme  ci- 
deffus , un  multiple  impair  de  7,  & conféquem- 
mentunde  ceux  de  la  fuite  7,  21,  35,49,63, 
77,91,  105,  &c.  Or,  dans  cette  fuite , les  nom- 
bres 35  &c  77  fatisfont  à la  condition  d’avoir  2 
pour  refte  quand  on  les  divife  par  3 : leur  diffé-  »• 
rence  eft  d’ailleurs  42.  C’eft  pourquoi  je  forme 
cette  nouvelle  progreftion  arithmétique  , dont  la 
différence  eft  42  , fqavoir  : 

35)77)  H9>  l6l>  10h  245>  2.87,  &c. 

J’y  cherche  deux  ncùnbres  qui , divifés  par  4 
laiffent  3 pour  refte , & je  trouve  que  ce  font  3 5 , 
119,  103,  287.  C’eft  pourquoi  je  forme  cette 
nouvelle  progreftion  , où  la  différence  des  termes 
eft  84: 

35,  119,203,2^7,  371*  455»  539>‘6l3’  &c' 

Je  cherche  encore  ici  deux  termes  qui , divifés 
par  5,  laiffent  un  refte  égal  | 4;  Sc  j’apperqoîs 
bientôt  que  ces  deux  nombres  font  119  & 539  , 
dont  la  différence  eft  420.  Ainfi  la  fuite  des  ter- 
mes répondant  à toutes  les  conditions  du  pro- 
blème , hors  une,  eft 

1I9>  539)  959)  *379»  l799)11I9)  l639)  &c* 

Or  la  derniere  condition  du  pjoblême  eft  que,  fe 
nombre  trouvé  étant  divifé  par  6 , il  refte  5 . Cette 
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propriété  convient  à 119,  959»  *799»  eft 
ajoutant  toujours  840:  conféquemment  le  nombre 
cherché  eft  un  de  ceyx  de  cette  progreflion.  C’eft 
pourquoi , auffitôt  qu’on  fqaura  dans  quelles  limi- 
tes à peu  près  il  eft  contenu , on  fera  en  état  de  lé 
déterminer. 

V Si  donc  le  maître  de  la  bourfe  perdue  dit  qu’il 
y avoit  environ  cent  pièces , le  nombre  cherché 
fera  1 1 9 ; s’il  difoit  qu’il  y en  avoit  à peu  près 
mille  , ce  feroit  959  , &c. 

Remarque. 

Ce  problème  feroit  rèfolu  Imparfaitement  par  la 
méthode  qu'enfcigne  feu  M.  O^anam  ; car , ayant 
trouvé  le  plus  petit  nombre  11c ),  qui  fatisfait  aux 
conditions  du  problème , il  fe  borneroit  à dire  que , 
pour  avoir  les  autres  nombres  qui  y fatisfont  , il 
* faut  multiplier  de  fuite  les  nombres  2 , 3,  4 , J,  tït 
y,  & ajouter  leur  produit  6040  au  premier  nombre 
trouvé  ne) y & qu'on  aura  par-là  le  nombre  3i6c), 
qui  remplit  au  (Jules  conditions  propofées.  Or  il  ejl 
aifé  de  voir  qu'il  y a plusieurs  autres  nombres  entre 
ne)  & Si 5^  qui  rempliffent  ces  conditions  ,fçavoir , 

Ss9  » '799>  x639  ’ S 479  » 43 '9- 

Nous  donnerons,  en  traitant  de  la  Chronolo- 
gie , la  folution  d’un  autre  problème  du  même 
genre  , fqavoir  ; de  trouver  l’année  de  la  Période 
Julienne,  dont  le  nombre  d’or,  le  cycle  folaire  &C 
* lindiétion  font  donnés.  , t 

PROBLÈME  XI.* 

Une  certaine  fomme  d'argent , placée  à un  certain 
intérêt , s'ejl  accrue  en  Jiuit  mois  jufqu'à  3 CT/ 6" 
:r  livres  13  fous  4 deniers  3 & en  dfux  ans  & düni 
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tilt  a monté  à 3937  livra  10  fous.  On  demande 
quel  étoit  le  capital  originaire  y & à quel  intérêt 
il  a été  placé  ? 

N O u S nous  bornerons  encore  ici , pour  exciter 
la  fagacité  des  jeunes  algébriftes,  à indiquer  la  fo- 
lution.  Ils  trouveront  , en  employant  l’analyfe 
convenable,  que  le  capital  placé  étoit  de  3500 
livres , & que  l’intérêt  étoit  de  cinq  pour  cent. 

PROBLÈME  XII. 

Une  femme  a vendu  10  perdrix  au  marché , une 
fécondé  en  a vendu  2 5 , & une  troijieme  en  a 
. vendu  30 , & toutes  au  mime  prix.  Au  fortir 
du  marché  elles  fe  quejlionnent  fur  l'argent 
quelles  en  rapportent  , & il  fe  trouve  que  chacune 
rapporte  la  même  fomme.  On  demande  à quel 
prix  & comment  elles  ont  vendu  ? 

Il  eft  évident' qu’afin  que  la  chofe  foit  poflîble,' 
il  faut  que  ces  femmes  vendent  au  moins  à deu;§ 
différentes  fois  & à différents  prix , quoiqu’à  cha- 
que fois  elles  vendent  toutes  enfemble  au  même 
prix  ; car  , fi  celle  qui  avoit  le  moin^  de  perdrix 
en  a vendu  un  très-petit  nombre  au  prix  le  plus 
bas  , & qu’elle  ait  vendu  le  furplus  au  plus  haut 
prix  , tandis  que  celle  qui  en  avoit  le  plus  grand 
nombre  en  avoit  vendu  ,1a  plus  grande  partie  au 
plus  bas  prix , n’a  pu  en,  vendre  qu’un  petit 
nombre  au  plus  haut , il  eft  clair  qu’elles  auront  pu 
faire  des  fommes  égales. 

Il  s’agit  donç  de  divifer  chacun  des  nombres 
jo  , 25  , 30,  en  deux  parties  telles,  que  multi- 
pliant la  première  partie  de  chacun  par  le  premier 
prix  , & la  fécondé  par  le  fécond  , la  fomme  des 
deux  produits  foit  par-tout  la  même. 

N iv 
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Ce  problème  eft  indéterminé , & fufceptible  de 
dix  folutions  différentes.  Il  eft  d’abord  néceflaire 
que  la  différence  des  prix  de  la  première  & de  la 
fécondé  vente  foit  un  divifeur  exaél  des  différen- 
ces 15,  20  , 5,  des  trois  nombres  donnés  : or  le 
moindre  divifeur  de  ces  trois  nombres  eft  5 ; c’eft 
pourquoi  les  prix  doivent  être  6 & 1 , ou  7 & 2 , 
ou  8 & 3 , &tc. 

En  fuppofant  les  deux  prix  être  6 & 1,  on 
trouve  fept  folutions  différentes  , comme  on  le 
voit  dans  la  Table  fuivante. 


/<«  Vente. 

IIS  Vente. 

Prod.  total. 

I erc  Fem.  4 Perd,  à 6 f. 

6 à 1 f. 

30  f. 

2e 1 

24 

30 

3e 0 

30  - 

30 

Ou  bien  , 

/ 

jereFçm.  5 

5 

35 

%e 2 

*3 

35 

3e i 

a9 

35 

Ou  bien  , 

r » » ^ 

jerefem.  6 

. 4 

40 

Ie 3 

22 

40 

3e  1 

28 

40  . 

Ou  bien  , 

« . 

lefe  Fem.  7 

3 

45  ' 

ze 4 

21 

45 

3e 3 

Ou  bien  , 

27 

45  ... 

rere  Fem.  8 

2 

50 

5 

20 

5° 

?' 4 

26 

5°  ' 

Arithmétique.  Chap.  XI.  101 

S 


Ier*  V ’nte. 

,Ou  bien , 

II*  Vente. 

Prod.  totale 

lere  Fem.  9 Perd,  à 6 f. 

1 à 1 r. 

55  f* 

2e 6 

>9 

55 

3e 5 

Ou  bien  , 

»5 

55 

jereFem.  10 

0 

60 

Ie  7 

18 

60 

3e  6 

14 

60 

Si  l’on  fuppofe  les  deux  prix  être  7 8c  2 , on 
aura  encore  les  trois  (blutions  fuivantes. 


Ier*  Vente . 11*  Venu . Prod.  total. 

•jereFem.  8 Perd,  à 7 f.  2 à 2 f.  6of. 


2e x 

23 

60 

3e 0 

Ou  bien  , 

30  . 

60  « 

■jereFem.  9 

1 

é5 

»e  * 

22 

6ç  >. 

3e  1 

Ou  bien  , 

29 

65  : 

iereFem.  10 

O 

70 

16  4 

21 

70 

3e 2 

* 28 

70 

Il  feroit  inutile  d’effayer  8 8c  3 , 8c  tout  autre 
nombre  ; on  n’en  pourroit  tirer  aucune  folution , 
par  les  raifons  qu’on  verra  plus  bas. 
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Remarques. 

On  lit  dans  la  fécondé  partie  de  l’ Arithmétique 
univerfellc  de  M.  de  Lagny , page  456  , que  cette 
queftion  n’a  que  fix  folutions  ; en  quoi  cet  auteur 
s’eft  trompé , car  nous  venons  d’en  indiquer  10. 
Nous  croyons  devoir  enfeigner  ici  la  méthode 
que  l’on  a employée , efpérant  que  cela  fera  plaifir 
à ceux  qui  apprennent  l’algebre. 

J’appelle  u le  prix  auquel  les  trois  ‘femmes  ont 
vendu  la  première  fois  , & p celui  auquel  elles  ont 
vendu  la  fécondé. 

Que  x foi*  le  nombre  des  perdrix  vendues  par 
la  première  femme  au  prix  u ; conféquemment  le 
nombre  de  celles  vendues  au  prix  p fera  10-x: 
l’argent  retiré  de  la  première  vente  fera  xu , celui 
de  la  fécondé  fera  1 op—px  ; & la  fomme  totale  » 
xu+iop— px. 

Que  1 foit  le  nombre  des  perdrix  vendues  par 
la  fécondé  fethmeà  la  première  vente",  on  aura  uç 
pour  l’argent  retiréà  la  première  vente , & 25 p—pï 
pour  l’argent  retiré  à la  fécondé  ; en  tout , 

+ISP-PI-  . t 

De  même  , nommant  y le  nombre  de  perdrix 
vendues  la  première  fois  par  la  troifieme  femme  , 
on  aura  uy  pour  l’argent  retiré  à la  première  vente  , 
30 p—py  pour  celui  retiré  à la  fécondé  ; enfin  > 
pour  le  total  des  deux  ventes , uy+jO—fly. 

-Mais , par  la  fuppofition,  ces  trois  fommes  doi- 
vent être  égales.  Ainfi  l’on  a xu-\- 1 op—px—^u 
+25 p—pi,  —uy+^op—py;  d’où  je  tire  ces  trois, 
nouvelles  équations  : 

xu-px^iu  ~-p&- 1 <)P  , 

- - xu-pxzzuy-py+iop, 

l*-p{=vy-py+W;  - * 


Digitized  by  Googlü 


Arithmétique.  Chap.  XJ.  iof 
&,  divifant  tout  par  u-~p,  on  aura  ces  trois  autres  : 


:=zr+  'JZ 

u-p  J 


*=y+^, 

1 u-p  » 

l=y+^-P: 


d’où  l’on  conclut  d’abord  que  u—p  doit  être  un 
divifeur  de  1 5 , de  20  Sc  de  5 ; car  autrement 

ne  feroient  pas  des  nombres  en- 
tiers , ce  qui  eft  néceflaire.  Or  le  feul  nombre  qui 
divife  à la  fois  1 5,  20  &£  5 , eft  5 ; ce  qui  montre 
que  les  prix  des  deux  ventes  ne  peuvent  être  que  5 
&o,  6 & 1, 7 & 2 , 5 3 , &c. 

On  voit  d’abord  que  la  fuppofition  de  5 & o ne 
peut  fervir , puifqu’il  n’y  auroit  eu  qu’une  vente. 

11  faut  donc  eflayer  la  fécondé  fuppofition  6 
& 1,  fqavoir,  u =6  &pï  ce  qui  donne  pour  les 
deux  dernieres  équations  ces  deux-ci,  x -f  4 , 

\=y+'-  m m ' - v . - 

-Or  nous  avons  ici  trois  inconnues,  & feulement 
deux  équations  : c’eft  pourquoi  une  de  ces  incon- 
nues doit  être  prife  à volonté.  Choififfons  y,  & 
fuppofons-la  d’abord  =0. 

Cela  donnera  #=4  & £=1;  & l’on  aura  la  pre- 
mière folution , où  l’on  voit  que  la  première  femme 
a vendu  la  première  fois  4 perdrix  à 6 fous  piece , 
& conféquemment , la  fécondé  fois , 6 à 1 fou 
piece  ; tandis  que  la  fécondé  femme  en  a vendu 
une  la  première  fois  à 6 fous  piece,  & les  24  au- 
tres à 1 fou  piece  ; & la  troifieme  aura  vendu 
toutes  les  fiennes  au  fécond  prix  : elles  auront 
•alors  toutes  30  pièces. 
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Si  l’on  fait ^=1,  on  aura  la  fécondé  folution.  ' 
Si  l’on  fcLÏty=.i , on  auraJa  troifieme. 

En  faifant  y =3  , on  aura  la  quatrième. 

En  faifant  y— 4 , on  aura  la  cinquième. 

En  faifant  » on  aura  la  fixieme. 

En  faifant  y=6 , on  aura  la  feptieme. 

On  ne  peut  pas  fuppofer  y plus  grand  que  6 ; 
car  , fi  on  le  fuppofoit , on  auroit  ar=io  ; ce  qui 
eft  impoffible , puifque  la  première  femme  n’a  que 
10  perdrix  à vendre. 

Il  faut  donc  pafler  à la  fuppofition  fuivante,’ 
fçavoir,  de  K = 7&/>=i;ce  qui  donne  deux 
équations , , {=y+ 2. 

Si  donc  l’on  fait  ici  d’abord y=o  , on  aura  x=8 
& ç=2  ; ce  qui  donne  la  huitième  folution. 

En  faifant  y=z  1 , 011  aura  la  neuvième. 

En  faifant  y=  1 , on  aura  la  dixième. 

Mais  on  ne  peut  faire  y plus  grand  ; car  on  trou- 
verait x plus  grand  que  10,  ee  qui  eft  impoftible. 

On  effayeroit  aufli  inutilement  pour  u & p les 
valeurs  8 & 3 , car  elles  donneraient  néceflfaire- 
ment  pour  x une  valeur  plus  grande  que  1 o , ce 
qui  ne  peut  être. 

Ainfi  l’on  peut  affiner  que  le  problème  n’a  que 
les  dix  folutions  ci-deflus-, 

PROBLÈME  XIII. 

■En  combien  de  maniérés  peut-on  payer  60  fous~% 
en*  employant  toutes  Us  monnoies  d'ufage , comme 
écu  de  j livres  , pièces  de  2 4,  de  12,  de  6*,  de 
2 fous  & ide  18  deniers , fous  , pièces  de  2 liards 
& liards  ? 

Je  crois  qu’il  ferait  fort  difficile  de  réfoudre  ce 
problème , que  par  une  forte, d’énumération  ; mais. 
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comme  elle  eft  immenfe , il  y a un  ordre  à fuivre , 
fans  lequel  on  ne  s’en  démêleroit  jamais.  C’eft  ce 
que  nous  avons  tâché  de  faire.  Néanmoins, 
comme  le  détail  de  cette  méthode  nous  meneroit 
beaucoup  trop  loin  , nous  nous  bornerons  à en 
donner  les  réfultats  principaux.  Nous  avons  donc 
trouvé  que , 

i°  On  peut  payer  60  fous  en  monnoies  d’ar- 
gent , de  1 3 maniérés  feulement. 

2°  On  peut  payer  6 fous  en  monnoies  de  cui- 
vre , feulement  de  1 5 5 façons  ; 1 2 fous , de  1 192  ; 
18  fous,  de  5104;  24  fous,  de  14147  façons  J 
30  fous,  de  31841  ; 36  fous,  de  61400;  42 
fous,  de  111182  ; 48  fous,  de  183999;  54fous, 
de  287777  > en6n  6°  fous,  de  430264. 

30  En  combinant  les  monnoies  de  cuivre  avec 
celles  d’argent,  j’ai  trouvé  que  cette  même  fomme 
de  60  fous  peut  être  payée  de  1383622  maniérés. 

Conféquemment,  en  ajoutant  ces  trois  fommes, 
fçavoir  13,4302648c  1383622,00  aura  18x3899 
façons  de  payer  une  fomme  de  60  fous. 

« 

Il  paroîtra  fans  doute  étonnant  qu’avec  huit 
monnoies  feulement  il  y ait  autant  de  maniérés 
de  payer  une  fi  modique  fomme  ; mais , quoique 
je  ne  puifle  abfoîument  affurer  n’avoir  pas  commis 
quelque  erreur  dans  mon  calcul , parceque  j’en  ai 
perdu  tout  l’échaffaudage , 8c  que  je  n’ai  ni  le 
courage  ni  le  loifir  de  le  refaire , je  fuis  alluré 
que  ce  nombre  n’efl:  guere  inférieur. 
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PROBLÈME  XIV. 

Trouver  le  nombre  & le  rapport  des  poids  avec  tef- 
quels  on  peut  pefer  de  la  maniéré  la  plus  Jimple 
un  nombre  quelconque  de  livres , depuis  l' unité 
jufquà  un  nombre  donné.  , 

Qu  O i Q u E ce  problème  paroiffe  d’abord  appar- 
tenir à la  méchanique  , il  eft  cependant  facile  de 
voir  que  ce  n’eft  qu’un  problème  arithmétique;  car 
il  fe  réduit  à trouver  une  fuite  de  nombres  com- 
mençants par  l’unité , & qui , ajoutés  ou  fouftraits 
les  uns  des  autres  de  toutes  les  maniérés  poflibles , 
forment  tous  les  nombres  depuis  l’unité  jufqu’au 
plus  grand  propofé. 

Ce  problème  peut  fe  réfoudre  de  deux  maniè- 
res, fçavoir,  par  la  feule  addition,  ou  par  l’ad- 
dition combinée  avec  la  fouftra&ion.  Dans  le 
premier  cas , la  fuite  des  poids  qui  fatisfait  au  pro- 
blème,.eft  celle  des  poids  croiffants  en  progref- 
fion  double  ; & dans  le  fécond , c’eft  la  progreflion 
triple. 

Qu’on  ait  en  effet  ces  poids , i livre , i livres 
4 livres , 8 livres , 16  livres , on  pourra  pefer  avec 
eux  quelque  nombre  de  livres  que  ce  foit  jufqu’à 
3 i ; car  on  formera  trois  livres  avec  1 & r,  cinq 
livres  avec  4 6t  1 , fix  avec  4 & 2 , fept  avec  4 9 
1 & 1 , &c.  Avec  encore  un  poids  de  32 , on 
peferoit  jufqu’à  foixante-trois  livres  ; & ainfi  de 
fuite  en  doublant  le  dernier  poids,  & retranchant 
de  ce  double  l’unité. 

Mais  qu’on  emploie  des  poids  en  progreflîon 
triple,  1 , 3,  9,  27,  8r , on  pourra  pefer  avec 
eux  tout  poids  depuis  une  livre  jufqu’à  1 2 1 ; car  , 
avec  le  fécond  moins  le  premier , c’eft-à-dire  en 
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mettant  le  premier  dans  le  baflin  de  la  balance  6c 
le  fécond  dans  l’autre  , on  fera  deux  livres  ; en  les 
mettant  tous  les  deux  dans  le  même  baflin,  on 
formera  quatre  livres  ; cinq  fe  formeront  en  met- 
tant 9 d’un  côté , 6c  3 6c  1 de  l’autre  ; avec  9 d’un 
côté  6c  3 de  l’autre , on  aura  fix  ; on  fera  fept  li- 
vres avec  9 6c  1 d’un  côté,  6c  3 de  l’autre  ; 6c  ainfi 
<le  fuite. 

Au  refte , il  eft  évident  que  la  derniere  façon  eft 
la  plus  Ample,  étant  celle  qui  exige  le  moins  de 
poids  différents. 

L’une  6c  l’autre  de  ces  progreflions  font  enfin 
plus  avantageufes  qu’aucune  des  progreflions  arith- 
métiques qu’on  pourroit  eflayer  ; car , avec  des 
poids  arithmétiquement  croiflants , 1,  1,  3,  4, 
6cc.  il  en  faudroit  1 5 pour  pefer  1 io  livres  ; pour 
en  pefer  m avec  des  poids  dans  la  progreflion  i, 
3 , 5,7,  6cc.  il  en  faudroit  onze.  Toute  autre  pro- 
greflion ne  rempliroit  pas  tous  les  nombres  pofli- 
bles  , depuis  le  poids  d’une  livre  jufqu’au  plus 
grand  qui  réfulte  de  la  totalité  des  poids.  Ainfi  la 
proportion  triple  eft  de  toutes  la  plus  favorable. 

Il  eft,  au  refte,  évident  que  la  foîution  de  ce 
problème  a fon  utilité  dans  l’ufage  ordinaire  de 
la  vie  6c  du  commerce , puifqu’elle  offre  le  moyen 
de  faire  toute  forte  de  pe fée  avec  le  moindre  nom- 
bre poflible  de  poids  différents. 

PROBLÈME  XV. 

% 

Une  femme  de  campagne  porte  des  œufs  au  marche 
dans  Une  ville  de  guerre  où  il  y a trois  corps-de- 
garde  à paffer.  Au  premier , elle  laijfe  la  moitié 
de  fes  œufs  & la  moitié  d'un  ; au  fécond  , la 
moitié  de  ce  qui  lui  rejioit  & la  moitié  d'un  ; au 
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troifieme , la  moitié  de  ce  qui  lui  refioit  & la 
moitié  d’un  ; enfin  elle  arrive  au  marché  avec 
trois  douzaines.  Comment  cela  fie  peut-il  faire 
fans  rompre  aucun  œuf  ? 

Il  femble , du  premier  abord , que  ce  problème 
foit  impolïible  ; car  comment  donner  une  moitié 
d’œuf  fans  en  caffer  aucun  ? Cependant  on  en 
verra  la  poflibilité , quand  on  conlîdérera  que , 
lorfqu’on  prend  la  grande  moitié  d’un  nombre  im- 
pair , on  en  prend  la  moitié  exaéle  plus  Ainli 
on  trouvera  qu’avant  le  paffage  du  dernier  gui- 
chet, il  reftoit  à la  femme  73.  œufs  ; car , en  ayant 
donné  37,  qui  eft  la  moitié  plus  la  moitié  d’un, 
il  lui  en  reliera  36.  De  même,  avant  le  deuxieme 
guichet,  elle  en  avoit  147;  6c  avant  le  premier, 
*9î- 

On  peut  propofer  le  problème  autrement.  Un 
homme  ejl  forti  de  che{  lui  avec  une  certaine  quantité 
de  louis  pour  faire  des  emplettes.  A la  première  , il 
dipenfe  la  moitié  de  fes  louis  & la  moitié  d'un  ; à la 
fécondé , il  dépenfe  auffi  la  moitié  de  fes  louis  & la 
moitié  d’un  ; à la  troifieme  , pareillement  ; & il 
rentre  che { lui  ayant  dépenfe  tout  fon  argent , <S* 
fans  avoir  jamais  changé  de  l'or  pour  de  l'argent. 

Il  avoit  7 louis , 6c  à la  première  emplette  il 
en  a dépenfè  4 ; à la  fécondé , z ; à la  troifieme  , 
1 ; car  4 eft  la  moitié  de  7 , 6c  de  plus  il  y a un 
demi.  Le  reliant  étant  3 , fa  moitié  eft  6c  con- 
féquemment  z excede  cette  moitié  de  7.  Le  reliant 
ell  enfin  1 : or  la  moitié  d’un  plus  j font  égales  à 1 j 
conféquemment  il  ne  relie  plus  rien. 

Remarque. 

S i le  nombre  d’emplettes  après  lefquelles  notre 

homme 


■ jA  r 


. ■ . 


m 


Réponse,  jua.  première  en  avoit  1 3 , la  feconde 


f 

* 


7 , 8c  la  troifieme  4;  ce  qui  eft  aifé  à démontrer  „ 
en  dHVibuant  les  écus  de  chaque  perfonne  fuivant 
l’énoncé  du  problème. 


Un  marchand  de  vin  n'a  que  de  deux  fortes  de 
vin  , qu'il  vend  l'une  10  , U autre  5 fous  la  bou- 
teille. On  lui  demande  du  vin  à 8 fous.  Combien 
faut-il  de  bouteilles  de  chaque  cfpece , pour  en 
former  un  qui  lui  revienne  à 8 fous  la  bouteille  > 


Réponse . La  différence  du  plus  haut  prix  , 10 
ious , au  prix  moyen  demandé,  eft  2 ; & celle  de 
Tome  /,  0 


Arithmétique.  Chap ; Xi.  109 

homme  a dépenfé  tout  fon  argent  étoit  plus  grand  f 
il  n’y  auroit  qu’à  faire  une  puiffance  de  2 , dont 
l’expofant  fût  égal  au  nombre  des  emplettes  , St  la 
diminuer  de  l’unité.  Ainfi , s’il  y en  avoit  4 , la 
quatrième  puiffance  de  1 étant  16  , le  nombre 
cherché  feroit  1 5 ? s’il  y en  avoit  5 , la  cinquième 
puiffance  de  2^ant  3 2,  le  nombre  cherché  fe- 
roit3i. 

PROBLÈME  XVII. 


Trois  perfonnes  ont  un  certain  nombre  cTécus  cha- 
cune. Il  ef  tel  que,  la  première  en  donnant  aux 
deux  autres  autant  qu elles  en  ont  chacune , la 
fécondé  pareillement  en  donnant  à chacune  des 

#deux  autres  autant  quelle  en  a , enfin  la  troi - 
jieme  faifant  la  même  ' chofc  , elles  fe  trouvent 
en  avoir  autant  l'une  que  l'autre  , fçavoir  8. 
Quelle  efl  la  fomme  qua  chacune  de  ces  per- 
fonnes ? 

Km  ...  » > . a. 
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ce  prix  moyen  au  prix  le  plus  bas  , eft  3 : ce  qui 
montre  qu’il  faut  qu’il  prenne  trois  bouteilles  du 
vin  du  plus  haut  prix  & deux  du  moindre.  Avec 
ce  mélange  il  fera  cinq  bouteilles , qui  lui  revien- 
dront à 8 fous  chacune. 

En  général  , dans  ces  fortes  8e  réglés  d’alliage, 
comme  la  différence  du  plus  haijjprix  avec  le  prix 
moyen  , eft  à la  différence  du  moyen  avec  le  plus 
bas , ainfi  le  nombre  des  mefures  du  plus  bas  prix,  ' 
eft  à celui  des  mefures  du  plus  haut,  qu’il  faut  mé- 
langer enfemble  pour  avoir  une  pareille  mefure  au 
prix  moyen. 

PROBLÈME  XIX. 

homme  veut  placer  che{  un  banquier  une  cer- 
taine fornme  , par  exemple  100000  livres . Il 
veut  de  plus  avoir  mange  en  vingt  ans  capital 
& intérêts  , 6*  avoir  chaque  année  la  même  fornme 
à dép enfer.  Quelle  fera  la  fornme  que  le  banquier 
J*-"'  lui  donner  annuellement , en  fuppofant 
en  paie  l'intérêt  à raifon  de  cinq  pour 


.La  fornme  que  lui  devra  donner  le  banquier,  eft 
8014  liv.  19  fous,'  Si  une  fradion  de  denier 

égaleàfrrü. 

S’il  n’étoit  queftion  que  d’un  petit  nombre  d’an- 
nées , par  exemple  cinq , on  pourra  réfoudre  ce 
problème  fans  algèbre  , par  la  voie  rétrograde  & 
par  une  fauffe  pofition  ; car , fuppofons  que  la 
fornme  qui  épuife  à la  derniere  année  capital  & 
intérêts  eft  de  10000  livres,  on  trouvera  que  le 
capital  feul  étoit , au  commencement  de  cette 
année,  de  9523  liv.  ÿf  : ajoutez-y  10000  liv. 
«ui  ont  été  payées  à la  fin  de  l’avant  - dernier^ 
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année,  la  fomme  19515  liv.  44  étoit  le  capital 
accru  des  intérêts  de  la  quatrième  année  ; conl'é- 
quemment  le  capital  n’étoit  que  de  18594  liv. 
«^•au  commencement  de  cette  quatrième  années 
d’où  il  fuit  qu’avant  le  paiement  de  la  fin  de  la  troi- 
fieme  année , la  fomme  étoit  de  18594  liv. 
qni  repréfentoit  un  capital  accru  des  intérêts  de 
la  troifieme  année,  L’on  remontera  ainfi  jfÉ^ù’au 
commencement  de  la  première  année , ôcl’on  trou- 
vera pour  capital  primitif  la  fomme  de  43 194  liv. 
J 5 f.  4d.  On  fera  enfin  cette  proportion  , comme 
ce  capital,  à la  fomme  de  10000  livres;  ainfi  la 
fomme  propofée  à placer  fous  la  condition  ci- 
deffus , à la  fomme  à retirer  chaque  année. 

Mais  il  eft  aifé  de  fentir  que , s’il  étoit  queftion 
de  10  ou  30  ans,  cette  méthode  exigeroit  des  cal- 
culs très-longs , que  l’algebre  abrégé  infiniment  (a). 


PROBLÈME  XX. 

Quel  eji  l'intérêt  dont  feroit  accru  au  bout  de  l'année 
un  capital  quelconque , fi , à chaque  injlant  de 
la  durée  de  V année , l'intérêt  échu  devenoit  capi± 
tal , 6*  portait  lui-même  intérêt  ? 

C^E  problème  a befoin  d’une  explication  pour 
être  facilement  entendu.  Quelqu’un  pourroit  pla- 
■ ■ ■■■  — ,,,  ■ — ■■  "■  ■■■ 

(a)  On  trouve  en  effet  que  fi  a eft  le  capital , m le  de- 
nier de  l’ii^prêt,/i  le  nombre  des  années,  la  fomme  à reti- 

ter  chaque  année  eft — — ; ce  qui , dans  le 

mXï  +Ü  ~m 

cas  de  ib  années , & d’un  intérêt  à cinq  pour  cent  (w  étant 
alors  = ao),  fe  trouve  —aX 
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cer  Ton  argent  fous  cette  condition  ; que  l’intérêt 
échu  au  bout  d’un  mois , ce  qui  feroit , à cinq  pour 
cent  par  an , un  foixantieme  du  capital , fe  join- 
droit  à ce  capital , 6c  porteroit  intérêt  le  mois 
fuivant  à ce  même  denier  ; que  ce  mois  expiré  , 
l’intérêt  de  cette  fomme , qui  feroit  un  foixan- 
tieme, plus  un  trois  mille  fix  centième  du  capital 
priitritif , accroitroit  encore  au  capital , accru  de 
l’intérêt  du  premier  mois,  6c  porteroit  intérêt  le 
mois  fuivant,  6c c.  jufqu’à  la  fin  de  l’année. 

Ce  qu’il  fait  ici  pour  un  mois  , il  pourroit  lg 
faire  pour  un  jour , pour  une  heure  , pour  une  mi- 
nute , pour  une  fécondé  , qu’on  peut  regarder 
comme  une  partie  infiniment  petite  de  l’année:  il 
eft  queftion  de  fçavoir  quel  feroit  fur  ce  pied  l’in- 
térêt produit  par  le  capital  au  bout  de  l’année, 
l’intérêt  du  premier  inftant  étant  à cinq  pour  cent  , 
ou  à , ce  que  ce  premier  inftant  eft  à l’année 
entière. 

Il  fembleroit  d’abord  que  cet  intérêt  compofé 
6c  furcompofé  dcvroit  beaucoup  accroître  les  cinq 
pour  cent.:  cependant  on  trouve  qu’il  en  réfulte  à 
peine  un  accroiftement  fenfible;  car  , fi  le  capital 
eft  i , le  même  capital , accru  de  l’intérêt  fimple 
à cinq  pour  cent,  fera  i-f—,  ou  i + tan- 

dis qu’augmenté  de  l’intérêt  accumulé  à chaque 
inftant,  il  fera  i,  rît?*  ou,  P^us  exactement  , 

» _c* 

iooooo* 

PROBLÈME  XXI.» 

Un  fomnuhcr  infidèle  , à chaque  fois  qu'il  va  à la 
cave  , volt  une  pinte  d'un  tonneau  particulier 
qui  contient  cent  pintes  , & la  remplace  par  une 
égale  quantité  d'eau.  A près  un  certain  temps  ^ 
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par  exemple  trente  jours , on  s'apperçoit  'de  fa 
friponnerie  ; on  le  chciffe.  Mais  on  demande  quelle 
ef  la  quantité  de  vin  qu'il  a prife  , & celle  qui 
refit  dans  le  tonneau  ? 


Il  eft  aifé  de  voir  qu’il  n’a  pas  pris  30  pintes  ; 
car , dès  la  fecondq  fois  qu’il  puife  dans  le  ton-  , 
neau  , & qu’il  prend  un  centième  de  ce  qu’il  con-  * 
tient , il  y avoit  déjà  une  pinte  d’eau  ; & comme 
chaque  jour  il  fubftitue  à ce  qu’il  prend  une  pinte 
d’eau , chaque  jour  auffr  il  vole  moins  d’une  pinte 
de  vin.  Il  eft  donc  queftion , pour  réfoudre  le  pro-  ’ 
blême , de  déterminer  dans  quelle  progreflion  dé-* 

* crott  le  vin  qu’il  vole  à chaque  fois. 

1 Pour  y parvenir  , je  remarque  qu’après  l’ex- 
traclion  de  la  premiere.pinte  de  vin  , il  n’en  refte 
dans  le  tonneau  que  99 , &:  la  pinte  d’ejiu  qui  y a 
été  verfée  ; donc  , lorfqu’on  tire  une  pinte  du/nér 
lange  , on  ne  tire  en  effet  que  les  d’uHe  pinte 
de  vin  : mais  il  y avoit  auparavant  99  pintes  de 
vin  ; donc , après  cette  extraftion  , il  ne  reftera 
que  99  pintes  moins  ~ , c’eft-à-dire  , ou 
98  pintes  plus  -4^.  A la  troifieme  extraftion , la 
quantité  de  vin  contenue  dans  la  pinte  tirée , fêta 
feulement  — -j-  »*  ce'  qui  , étant  ôté  de  la 

quantité  de  vin  qu’il  y avoit*,  fçavoir  98  7-^5, 
fera  ou  97  pintes  ..  * 

On  doit  préfentement  remarquer  que  ——  ett 
le  quarré  de  99  , divifé  par  100,  & que  1 


eft  le  cube  de  99,  divifé  par  le  quarré  de  100, 
&c  : conféquemment , après  la  fécondé  extra&ion , 
la  quantité  de  vin  reliante  fera  le  quarré  de  99  , 
divifé  par  la  première  puiffance  de  100;  après  la 
troifieme , ce  fera  le  cube  de  99,  divifé  par  le  quarré 
de  IOO,  &c  : d’où  il  fuit  qu’après  la  trentième  ex- 
- ' • 0 “J 
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traélion , la  quantité  de  vin  reliante  fera  la  tren- 
tième puiflance  de  99 , divifée  par  la  vin^P- neu- 
vième de  100.  Or  on  trouve,  par  le  moyen  .des lo- 
garithmes, que  cette  quantité  eft  73  , : confé- 

quemment  la  quantité  de  vin  prife  eft  26. 

PROBLÈME  XXII. 

Il  y a trois  ouvriers  que  j'appelle  Jacques  , Jean  , & 
Pierre.  ' Les  deux  premiers , travaillant. enfemble  9 
ont  fait  un  certain  ouvrage  en  huit  jours , Jac- 
* ques  6*  Pierre  n'ont  pu  le  faire  qu'en  neuf  jours  , 
& les  deux  derniers  n'en  ont  fait  un  femblable 
qu'en  dix  jours.  Il  ejl  quejlion  de  déterminer  Sim- 
bien  chacun  d'eux  mettrait  de  jours  à faire  le 
même  ouvrage. 

f Répons p.  Le  premier  le  fera  en  14  jours  & 
le  fécond  en  17  & , & le  troifieme  en  23  jours 

&TT- 

PROBLÈME-  XXIII. 

Un  Efpagnol  doit  à un*  François  31  livres  ; mais 
il  n a , pour  d acquitter , que  des  piajlres  qui  va- 
lent 6 livrés , & le  François  na  que  des  écus  de 
€ livres.  Comment  s' arrangeront-ils  , c'ef -à-dire 

- ^ r ; ; 

(a)  En  faifant  le  calcul  a la  maniéré  ordinaire , il  faudrait 
calculer  la  trentienie  puiflance  de  99 , qui  n’auroit  pas 
moins  de  ^chiffres,  & la  divifer  par  l’unité  fuivie  de  58 
zéro  : au  lieu  qu’en  opérant  par  le  moyen  des  logarithmes  , 
il  fuftu>de  multiplier  le  logarithme  de  99  par  30;  ce  qui 
donne  508690560,  8c  d’en  retrancher  le  produit  du  loga- 
rithme cle  1 00  multiplie  par  19 , qui  eft  5 80000000.  Le 
reftant  18690569  eft  le  logarithme  de  la  quantité  cherchée, 
qu’on  trouve,  dans  la  table  des  logarithmes , être  73 , itô» 
à bien  peu  de  chofe  près. 
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combien  l'Efpagnol  donnera-t-il  au  François  de 
piajlres , & combien  celui-ci  lui  rendra-t-il  d'é- 
cus  , pour  que  la  différence  foit  égale  à 3 / livres  , 
enforte  que  cette  dette  foit  acquittée  ? 

Réponse.  Les  nombres  les  plus  fimples  qui  fa- 
tisfont  à la  queftion , font  onze  piaftres  & quatre 
écus  ; car  1 1 piaftres  font  5 5 livres , &c  les  quatre 
écus  font  24  livres  ; confequemment  leur  diffé- 
rence , dont  le  François  eft  avantagé  dans  cette 
efpece  d’échange , eft  de  3 1 livres. 

Ce  problème  eft , au  refte , fufceptible  d’une 
infinité  de  folutions;  car  on  trouve  qu’on  fatisfera 
encore  au  problème  avec  dix-fept  piaftres  & neuf 
écus  de  6 livres , avec  vingt-trois  piaftres  & qua- 
torze écus  ; en  augmentant  toujours  le  nombre  des 
piaftres  de  fix,  & celui  des  écus  de  cinq. 

Remarque. 

Voici  la  folution  de  ce  problème,  en  faveur 
des  jeunes  analyftes.  Je  nomme  x hs  nombre  des 
piaftres , & y celui  des  écus  ; donc  jjx  fera  la 
fomme  donnée  par  l’Efpagnol , & celle  que  le 
• JFrançois  donnera  de  fon  côté  —6ÿ.  Leur  diffé- 
rence doit  être  égale  331;  donc  $x—6y=-  3 1 livres; 
donc  5x=3i4 -6y  , & x=jt +6y  , ou  6+»+6y 

1 • J 

. livres.  Or  x doit  être  un  nombre  entier  ; d’où  il 
fuit  que  6 en  étant  un  , 1 +6y  doit  être  aufli  de  la  - 

î 

même  nature.  Je  le  fuppofe  égal  à u ; donc  5 « 
= i+6y,  & y=5« — *.  Or  y eft,  par  lafuppofition, 

un  nombre  entier  ; d’où  il  fuit  que  en  eft  au® 
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un.  Il  faut  donc  que  u foit  tel  que , fon  quintuplé 
étant  diminué  de  l’unité , le  reliant  foit  divifible 
par  6 : or  le  premier  nombre  qui  a cette  propriété 
eft  5 ; car  fon  quintuple  25  , diminué  de  l’unité, 
eft  24,  qui  eft  divifible  par  6 ; & ce  quotient , qui 
eft  4 , ell  la  valeur  même  de  y.  On  trouvera  en- 
fuite  x,  en  faifant  attention  que  y=6-fi-H>y  ; ce 

f 

qui  , en  y fubftituant  la  valeur  de  y ou  4 , donne 
1 1 pour  la  valeur  de  x. 

La  fécondé  valeur  de  u qui  remplit  la  condition 
tequife  , eft  1 1 ; car  cinq  fois  1 x font  5 5 , qui , , 
diminués  de  l’unité,  donnent  54,  lequel  nombre 
divifé  par  6 , donne  9.  Ainfi  9 eft  la  fécondé  va- 
leur de  y,  6c  l’on  trouve  1.7  pour  la  valeur  cor- 
xefpondante  de  x. 

La  troifieme  valeur  de  u qui  réfout  la  queftion^ 
eft  17  ; ce  qui  donne  pour  les  valeurs  correfpon- 
dantes  dey'  & xy  les  nombres  I4*&  23.  Ainfi  les 
fiombres  d’écus  qui  réfolvent  la  queftion  à l’infini 
font,  4,  9,  ,14,  19,  24,  &c;  & les  nombres 
çotreipondar^s  de  piaftres  font,  il,  17,  2,3  x 

•*  t 
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[ CHAPITRE.  XII. 

Des  Quarréf  magiques . 

1 

* . 

("\N  appflle  quarré  magique,  un  quarré  di- 
J vifé  en  plufieurs  autres  petits  quarrés  égaux 
ou  cellules , qu’on  remplit  des  termes  d’une  pro- 
greffion  quelconque  de  nombres , ordinairement 
arithmétique , en  telle  forte  que  ceux  de  chaque 
bande,  foit  horizontale \ foit  verticale,  foit  dia- 
gonale , fa  dent  toujours  la  même  fomme. 

Il  y a aufli  des  quarrés  dans  lefquels  le  produit 
de  tous  les  termes , dans  chaque  lande  horizon- 
tale, verticale  ©u  diagonale  , refte  toujours  le 
même.  On  en  parlera  aulfi,  quoique  légèrement, 
parcequ’ils  n’ont  point  de  difficulté  plus  grande 
que  celle  des  premiers. 

On  a donné  à ces  quarrés  le  nom  de  magiques , 
parceque  les  anciens  leur  attribuoient  de  grandes 
vertus , 8t  que  cette  difpoûtion  de  nombres  for- 
moit  la  bafe  & le  principe  de  plufieurs  de  leurs 
talifmans. 

Suivant  eux  , le  quarré  d’une  café  rempli  par 
l’unité  , étoit  le  fymbole  dç  la  divinité,  à caufe 
de  l’unité  de  Dieu  & de  fon  immutabilité  ; car  ils 
remarquoient  que  ce  quarré  étoit  unique  & im- 
muable par  fa  nature , le  produit  de  l’unité  par 
elle-même  étant  toujours  l’unité  même.  Le  quarré 
de  la  racine  i étoit  le  fymbole  de  la  matière  im- 
parfaite , tant  à caufe  des  quatre  éléments , que 
de  l’impôffibilité  d’arranger  ce  quarré  magique- 
ment , ainfi  qu’on  le  verra  plus  bas, 

* ' ' * 
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* Le  quarré  de  neuf  cafés  étoit  attribué  ou  confa- 
cré  à Saturne  ; celui  de  feize  , à Jupiter  ; on  avoit 
dédié  à Mars  celui  de  vingt-cinq  ; au  Soleil  celui 
de  trente- fix  ; à Vénus  , celui  de  quarante  - neuf; 
à Mercure  celui  de  foixante-quatre  ; & enfin  à la 
Lune , celui  de  quatre-vingt-un , ou  de  neuf  de  côté. 

Il  falloit  fans  doute  avoir  l’efprit  bien  enclin 
aux  vifions  , pour  trouver  aucune  relation  entre 
les  planètes  6c  ces  difpofitions  de  nombres  ; mais 
tel  étoit  le  ton  de  la  philofophie  myftérieufe  des 
Jambliques , des  Porpbires , 6c  de  leurs  difciples. 
Les  mathématiciens  modernes , en  s’ainufant  de 
ces  arrangements  , qui  exigent  unefpritde  combi- 
naifon  allez  étendu , ne  leur  donnent  que  l’im- 
portance qu’ils  méritent. 

On  divife  le»  quarrés  magiques  en  pairs  & im- 
pairs. Les  premiers  font  ceux  dont  la  racine  eft  un 
nombre  pair , comme  t , 4,6,8,  6cc  : les  au- 
tres font  ceux  qui  ont  une  racine  impaire,  6c,  par 
une  fuite  néceflaire  , un  nombre  impair  de  cafés 
ou  cellules  ; tels  font  les  quarrés  de  3 ,>5 , 7,  9,  &c. 
La  difpofition  de  ces  derniers  eft  bien  plus  facile 
que  celle  des  premiers  ; c’eft  pourquoi  nous  com- 
mencerons par-là. 

§.  I. 

Des  quarrés  magiques  impairs. 

Il  y a plufieurs  réglés  pour  la  conftruélion  de 
ces  quarrés  ; mais  de  toutes  la  plus  fimple  6c  la. 
plus  commode  , me  paroît  être  celle  que  M.  de 
la  Loubere  nous  a rapportée  d’après  les  Indiens  de 
Surate , auprès  defquels  les  quarrés  magiques  pa- 
roiftent  n’avoir  pas  eu  moins  de  crédit  que  parmi 
les  rêveurs  anciens  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut.  ...  • ( r . . • i ’h 
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Le  quarré  étant  impair , par  exemple  celui  de 
la  racine  5 , qu’il  eft  queftion  de  remplir  des  vingt- 
cinq  premiers  nombres  na- 
* turels,  on  commence  à pla- 
cer l’unité  dans  la  café  du 
milieu  de  la  bande  hori- 
zontale d’en  haut  ; puis  on 
-va  de  gauche  à droite  en 
montant  ; & , comme  on 
fort  du  quarré  , on  tranf- 
porte  le  1 à la  plusbaffe  café 
de  la  bande  verticale  où  il 
fe  trouveroit  : on  continue  en  montant  de  gauche  à 
droite  ; 5c  le  4 fortant  du  quarré , on  le  tranfporte 
à la  cellule  la  plus  éloignée  de  la  bande  horizontale 
où  il  fe  trouveroit  : 011  inferit  5 dans  la  cellule  fui- 
vante , en  montant  de  gauche  à droite  ; &c , comme 
la  café  fuivante  , où  toinberoit  le  6 , fe  trouve  déjà 
remplie  par  1,  on  place  le  6 immédiatement  au  def- 
fous  de  5 : on  va  de-là  en  montant,  fuivant  la  réglé 
générale  , & on  inferit  les  nombres  7 & 8 dans  les 
cafés  où  on  les  voit  ; puis,  en  vertu  de  la  première 
réglé  de  tranfpofition , 9 au  bas  de  la  derniere 
bande  verticale  ; enfuite  10  , en  vertu  de  la  deu- 
xieme , à la  café  la  plus  à gauche  de  la  deuxieme 
bande  horizontale  ; enftnte  1 1 au  de(Tous,par  la 
troifieme  réglé:  après  quoi  l’on  continue  à remplir 
la  diagonale  des  nombres  11,  11,  13,14,  15; 
& , comme  il  n’y  a plus  moyen  de  monter, 
qu’on  fortiroit  du  quarré  dans  tous  les  fens,  on 
met  le  nombre  fuivant,  16,  au  deflfous  de  15  : 
continuant  enfin , félon  le  même  procédé , on 
remplit  fans  nouvelle  difficulté  le  reftant  des  cafés 
% du  quarré , comme  on  le  voit  plus  haut. 

Voici  encore  les  quarrés  de  3 de  7 , remplis 


n 

14 

1 

8 

*3 

5 

7 

14 

16 

4 

6 

n 

20 

22 

10 

12 

r9 

21 

3 

1 1 

18 

25 

2 

9 
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fuivant  cette  méthode.  Ces  exemples  pourront 
fervir  à exercer  ceux  de  nos  lec- 
teurs à qui  ce  genre  d’amufement 
plaira.  Voici  maintenant  quelques 
remarques  générales  furies  pro- 
priétés du  quarré  arrangé  fuivant 
ce  principe. 


8 [.  1 | 6 

3 1 5 

7 

4 9 
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3° | 39 | 48 ) 1 

10  19 
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3 8 j 47  j 7 j 9 
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34| 36| 45 
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33 
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45 1 3 h2 

22  31 140  49 1 2 1 11 
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i°jSuivant  cette  difpofition,  la  plus  régulière  de 
toutes , le  nombre  moyen  de  la  progreffion  occupe 
le  centre , comme  5 dans  le  quarré  de  neuf  cafés  y 
13  dans  celui  de  vingt-cinq,  25  dans  celui  de 
quarante-neuf  ; mais  cela  n’eft  pas  néceflaire  dans 
toutes  les  difpofitions  magiques. 

20  Dans  chacun  des  diagonales  , lès  nombres 
qui  rempliffent  les  cafés  également  éloignées  du 
centre  , forment  le  double  de  celle  du  centre; 
ainfi,30+ 20=47+3=28+2  2=24+26,  &c.  font 
toujours  le  double  du  nombre  central  25. 

30  II  en  eft  de  même  des  cafés  centralement 
oppofées.  J’appelle  ainfi  celles  qui  font  femblable- 
ment  fituées  à l’égard  du  centre  , mais  en  fens  op- 
pofé , tant  de  côté  que  pour  la  hauteur  : ainfi  3 x 
& 19  font  d es  cales  centralement  oppofées;  il  en 
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cft  de  même  de  48  6c  2,  de  13  6c  37,  de  14  6c 
36,  de  32  6c  18.  Or  il  arrive,  fuivant  cette  dif- 
polition  magique  , que  ces  cafés 'ainfi  oppofées 
forment  toujours  le  double  du  nombre  central , 
ou  50 , comme  on  le  peut  éprouver. 

40  II  eft  aifé  de  voir  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  que 
la  progreflion  à arranger  magiquement  foit  celle 
des  nombres  naturels  1,  2,  3 , 4 , 6cc  : quelque  pro- 
greflion arithmétique  que  ce  foit , 3, 6, 9,  1 2 , Ôcc. 
4,  7,  10, 13,  16,  6cc.  s’arrangera  de  la  même 


maniéré. 

5 0 II  y a plus  : il  n’efl:  pas  néceffaire  que  la  pro- 
greflion foit  continue  ; elle  peut  être  difcontinue  , 
6c  voici  la  réglé  générale.  Si  les  nombres  de  la 
progreflion  , rangés  félon  leur  ordre  naturel  dans 
les  cafés  du  quarré  , préfentent  dans  tous  les  fens , 
vertical , horizontal , une  progreflion  arithméti- 
que, ils. font  fufceptibles  d’être  rangés  magique- 
ment dans  le  même  quar- 
ré , 6c  par  le  même  pro- 
cédé. Soit  prife , par  exem- 
ple , la  fuite  de  nombres 

«,  i»3»  4»  5 » 

10,  11  ; 13,14 

17; #9» 2°>  21 
25  i 16  , 27,  28  , 29  : 
comme,  en  les  rangeant 
dans  les  cafés  d’un  quarré, 
elle  préfente  par-tout  une 
progreflion  arithmétique , 
on  peut  la  ranger  magi- 
quement ; 6c  en  effet  , 
fuivant  la  réglé  précéden- 
te , on  formera  avec  elle 
le  quarré  magique  ci-joint, 


7 y 8,  9, 

, *5» 

, 22,23; 
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Pareillement*  & par  la  même  raifon,  la  fuite 
de  nombres  r,  6 , 1 1 , 1 6 , 

2t;  2,7,  22  i 3 > 

8,  i.3,  i8 , 23  ;4,  9,  14, 

19, 24;  5 , 10,  15 , 20, 

2 y.  Ce  rangera,  par  le  mê- 
me procédé  , magique- 
ment , comme  on  lç  voit 
ci-à-côté  ; ce  qui  donne 
un  quarré  de  25  tout  dif- 
férent, On  parlera  ailleurs 
des  variations  du  même  quarré.  - 

Il  y a encore  la  réglé  de  Mofcopule , auteur 
Grec  moderne  ; & celle  de  M.  Bachet  de  Méfiriae  , 
qui , ne  connoiflfant  ni  l’une  ni  l’autre,  en  a ima- 
giné une.  Nous  croyons  devoir  aufli  les  faire 
connoitre. 

Mofcopule  place  l’unité  immédiatement  au  def*- 
fous  de  la  calé  centrale,  puis  infcrit  les  nombres 
fuivants  , en  defcendant  de  gauche  à droite  ; &C 
quand  un  nombre  fort  du  quarré , il  le  tranfporte 
au  plus  haut  de  la  bande  verticale  qui  lui  convient  î 
de-là  il  continue  en  def- 
cendant obliquement  de 
gauche  à droite  ; & quand 
un  nombre  fort  à la  droite , 

. il  le  tranfporte  dans  la 
café  la  plus  éloignée  à gau- 
che , d’où  il  continue  fui- 
vant  la  première  réglé  : s’il 
rencontre  une  café  déjà 
remplie  , il  porte  fon  chif- 
fre deux  cafés  au  deffous  de  celui  dernièrement 
infcrit  : arrivé  au  bout  de  la  diagonale  , il  porte  le 
nombre  fuivant  le  plus  haut  qu’il  le  peut  dans  la 
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même  verticale.  Enfin , quand  un  nombre  qui  de- 
vrait être  porté  deux  qafes  plus  bas  que  le  dernier 
infcrit  fort  du  quarré , il  le  porte  tout  au  haut  de 
la  même  bande.  Cette  defcription  de  fa  méthode, 
jointe  à l’exemple  , fuffit  pour  la  bien  entendre  ; 
mais  elle  eft  un  peu  plus  compliquée  que  l’In- 
dienne. Voici  enfin  la  réglé  d<»Bachet. 

Elevez  fur  chaque  côté  du  quarré  donné  , des 
cafés  en  échelons,  comme  on  voit  ci-delïousj 
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puis , commençant  par  la  café  la  plus  élevée,  ins- 
crivez tous  les  nombres  de  la  progrdïion  en  des- 
cendant diagonalement,  comme  on  voit  de  i en  5, 
de  6 en  10  , &c.  /. 

Cela  fait  , tranfpofez  dans  la  café  la  plus 
voifine  &£  au  deffous  du  .centre  , le  nombre  le  plus 
élevé  ; tranfpofez  pareillement  i<;  en  b , le  plus 
près  au  delTus  du  centre  ; que  5 foit,  par  la  mêm® 
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rai fon,  tranfpofé  en  c 21  en  d,  puis  6 en  e 8c 
24  en /,  10  en  m & 2 en  /,  &c  : vous  aurez  enfin 
le  quarré  magique  ci-après , dans  lequel  la  Tomme 
de  chaque  bande,  tant  verticale,  qu’horizontale 
& diagonale,  fera  65. 
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Cette  réglé  , quoique  différente  de  celle  dé 
Mofcopule , donne  absolument  le  même  réfultat» 

Mais  ces  différentes  méthodes  le  cedent  à la. 
Suivante , qui  a pour  auteur  M.  Poignard  * cha- 
noine de  Bruxelles,  & M.  de  la  Hire,  qui  l’a  per- 
fectionnée & amplifiée  ; car  les  précédentes  font 
tout-à-fait  particulières  , au  lieu  que  celle-ci  va 
nous  donner  une  multitude  de  combinaifons  pres- 
que illimitée. 

Soit,  par  exemple,  un  quarré  de  racine  im- 
paire , comme  5 : ayant  conftruit  ce  quarré,  vous 
placerez  dans  le  premier 
rang  horizontal  d’en  haut 
les  cinq  premiers  nombres 
de  la  progreflion  dans  l’or- 
dre que  vous  voudrez  : 
prenons  1 , 3 , 5,2,4; 
choififfez  enfui  te  un  nom- 
bre premier  avec  cette  ra- 
cine 5 , 6c  qui , diminué 
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'ÀRÏTH  M ÉTIQUE.  Chap'  Xîî.  ii( 
ifle  l’unité  , ne  le  mefure  point  non  plus:  nous  fup- 
poferons  3 ; c’eft  pourquoi  vous  prendrez  le  troi- 
sième chiffre  de  cette  fuite , d’où  vous  compterez  * 
pour  remplir  la  féconde  bande  horizontale  ,5,2, 
4,  1 , 3 ; puis  vous  recommencerez  encore  par  le 
troifieme , après  6c  y compris  5 , c’eft-à-dire  par  4, 
ce  qui  donnera,  pour  la  troifieme  bande,  4,  1 , 3 , <j  > 
2 ; vous  aurez  en  fuivant  le  meme  procédé  la  fuite 
des  nombres  3,  5,  2,  4,  1,  dont  vous  remplirez 
la  quatrième  bande  ; 6c  ainfî  en  continuant  6c  re- 
prenant toujours  du  troifieme  chiffre,  y 'compris  le 
précédent , julqu’à  ce  que  tout  le  quarré  foit  rempli 
comme  l’on  voit  ici.  Ce  quarré  fera  un  des  corn- 
pofants  du  quarré  cherché  , 6c  fera  magique  ; car 
la  fomme  de  chaque  bande  , foit  horiaontale,  foit 
verticale,  foit  diagonale,  eft  la  même,  puifque 
les  cinq  nombres  de  la  progreïïion  font  dans  cha- 
cune fans  répétition. 

Faites  préfentement  un  deuxieme  quarré  géomé- 
trique de  25  cafés,  dans  la  première  bande  duquel 
vous  infcrirez  les  multiples  de  la  racine  5 , en  com- 
mençant par  zéro,  fqavoir,  o,  5,  10,  15,  20, 
&c  dans  l’ordre  qu’il  vous 
plaira,  par  exemple  celui- 
ci;  5,0,  15,  10,  20: 
vous  finirez  de  remplir  le 
quarré  fuivant  le  même 
principe  que  ci-deffus,  en 
ayant  néanmoins  attention 
de  pe  pas  prendre  le  même 
quantieme  pour  recom- 
mencer continuellement. 

On  a pris , par  exemple  , pour  le  premier  quarré, 
le  troifieme  chiffre  : il  faudra  prendre  ici  le  qua- 

Tome  I.  P 
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tiieme  , & l’on  aura  le  quarré  des  multiples  formé 
comme  on  le  voit  ici.  C’eft  le  fécond  compofant 
du  quarré  magique  cherché , & il  eft  lui-même 
magique , puifque  la  fomme  de  chaque  bande  Sc 
de  chaque  diagonale  eft  la  même.  * 

Maintenant , pour  avoir  le  quarré  magique  cher- 
ché , il  tfy  a qu’à  infcrire  dans  un  troifieme  quarré 
de  25  cellules,  la  fomme  des  nombres  qui  fe  trou- 
vent dans  les  cellules  cor- 
refpondantes  des  deux  pré- 
cédents , par  exemple  5 , 

-f-i  ou  6 dans  la  première 
à gauche  &c  en  haut  du 
quarré  cherché  ; 04-3  ou 
3 dans  la  deuxieme,  &c  : 
vous  aurez  , par  ce  pro- 
cédé, le  quarré  de  25  cafés 
ci-joint  , qui  fera  nécef- 
fairement  magique. 

On  peut , par  ce  moyen , faire  tomber  tel  nom- 
bre qu’on  voudra  dans  telle  café  qu’on  vou- 
dra j par  exemple,  1 dans  la 
café  centrale  : il  n’y  a qu  a 
remplir  la  bande  du  milieu 
par  la  fuite  des  nombres, 
enforte  que  1 foit  au  mi- 
lieu , comme  l’on  voit  ici  ; 

& on  continuera  de  rem- 
plir  le  quarré  fuivant  le 
principe  ci-deffus,en  re- 
commençant par  la  bande 
la  plus  haute , c]uand  on  aura  rempli  la  plus  baffe. 

Pour  former* le  fécond  quarré , on  placera  zéro 
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■iu  centre , comme  on  voit 
ci  à côté  , & on  le  rem- 
plira de  la  même  maniéré, 

& avec  l’attention  de  ne 
pas  prendre , pour  recom- 
mencer les  bandes , le  mê- 
me quantieme  que  pour  le 
premier. 
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Enfin  l’on  additionnera, 
dans  un  troifieme  quarré  , 
les  cafés  femblables , St 
l’on  aura  le  quarré  ci-joint, 
ou  i occupera  nécefl'aire- 
ment  le  centre.  , 
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Remarques. 

» 

ï.  Il  eft  à propos  de  remarquer  que,  lorfque  le 
nombre  de  la  racine  n’eft  pas  premier , comme  lorf- 
qu’il  eft  9, 1 5 , 1 1 , Stc.  il  eft  impoflible  de  faird 
enforte  qu’il  n’y  ait  aucun  nombre  répété,  au  moins 
dans  l’une  des  diagonales  ; mais , dans  ce  cas  , il 
faut  s’arranger  de  maniéré  que  le  nombre  répété 
"dans  cette  diagonale  foit  le  moyen  de  la  progref- 
fion,  par  exemple  , 5 fi  la  racine  du  quarré  eft  9, 
8 fi  elle  eft  1 5 ; St , comme  le  quarré  des  multi- 
ples fera  fujet  au  même  accident , il  faudra  aufli 
faire  enforte,  en  le  rempliflant,  que  ce  foit  la  dia- 
gonale oppofée  qui  foit  remplie  du  multiple  moyen 
entre  zéro  St  le  plus  grand , par  exemple,  36  fi  la 
racine |ft  9,  105  fi  elle  eft  1 5. 

II,  On  peut  aufli  faire  la  même  chofe,  dans  les 
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quarrés  dont  la  racine  eft  première.  Nous  forme- 
ront, par  exemple  , un  quarré  magique  de  ces 
■deux  quarrés , • 
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dans  le  premier  defquels  3 eft  répété  dans  la  dia- 

Î;onale  de  droite  à gauche  en  descendant , & dans 
e fécond  defquels  10  reft  dans  la  diagonale  de 
gauche  à droite  en  defcendant.  Cela  n’empêche 
pas  que  le  quarré  provenant  de  leur  addition  ne 
foit  magique. 
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§•  II. 


Des  Quarrés  magiques  pairs 


La  conftruélion  de  ces  quarrés  n’eft  pas  aufli  fa- 
cile que  celle  des  impairs  ; ils  ont  même  différents 
degrés  de  difficulté  , Suivant  qu’ils  font  paireraent 


Arithmétique.  Ckap!  XII.  229 
Ou  impairement  pairs  : c’eft  pourquoi  il  faut  en 
faire  deux  clafles. 

Les  quârrés  pairement  pairs  font  ceux  dont  la 
racine  partagée  par  la  moitié  eft  paire  ; tels  font 
les  quarrés  de  4,  8,  12  , &c.  Les  impairement 
pairs  font  ceux  dont  la  racine  , partagée  par  la  moi- 
tié, donne  un  nombre  impair;  comme  ceux  de  6 , 
10,  14,  &c. 

' Les  anciens  ne  nous  ont  tranfmis  aucune  réglé 
* général* , mais  feulement  quelques  exemples  de 
quarrés  pairs  rangés  magiquement,  comme  ceux 
de  16  , de  36,  de  64  cafés.  Voici  ce  que  les  mo- 
dernes qui  s’y  font  exercés  ont  trouvé  de  mieux. 
Commençons  par  les  quarrés  pairement  pairs. 

On  peut  d’abord  s’aflfurer  facilement  que  l’on  ne 
fçauroit  remplir  magiquement  le  quarré  de  la  ra- 
cine 2 : le  premier  qu’on  puiffe  ainfi  ranger  magi- 
quement, eft  celui  de  16  cafés.  Il  y a une  réglé 
générale  & fort  fimple  pour  y parvenir. 

Soit  donc  le  quarré  A B CD , qu’il  faut  remplir 
magiquement  des  16  premiers  nombres  naturels  r 
on  remplira  d’abord  les  diagonales  ; & , pour  cet 
effet , on  commencera  à compter  les  nombres  na- 
turels par  ordre  ,*l  ,2,3,4,  &c.  fur  les  cafés  de 
la  première  bande  horizontale  fie  gauche  à droi- 
te ; puis  on  paffera  à la 
•fécondé  bande,  8 1 lorf- 
qu’on  tombera  fur  les -ca- 
fés appartenantes  aux  dia- 
gonales , on  y infcrira  les 
nombres  comptés  en  tom- 
bant fur  elles  : vous  aurez 
d’abord  par  ce  moyen  la 
difpofition  ci -contre. 

Les  diagonales  ainfi  remplies , afin  de  remplir 
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les  cafés  qui  ont  refté  vuides  , il  faut  recommen- 
cer à compter 'les  mêmes  nombres,  en  partant  de 
l’angle  D , & de  droite  à gauche , fur  les  cafés 
de  la  bande  inférieure  C D , & enfuite  fur  celle 
qui  la  fuit  en  montant  ; & quand  vous  rencon- 
trerez des  cafés  vuides , vous 
les  remplirez  du  nombre  qui  j 

leur  compete  : vous  aurez  de  1 1 5 r4|  4 

cette  maryere  le  quarré  iôrem-'  12  6 7)9 

pli  magiquement , comme  on  "3  « ~ 

le  voit  ici , & la  foinme  de  _J L 

chaque  bande  de  chaque  13  3 2 16 

diagonale  fera  34. 

Remarques. 

% 

J.  Il  en  eft  ici  comme  dans  les  quarrés  impairs; 
toute  progrefïion  de  nombres  qui  , rangée  par 
ordre  dans  le  quarré  géométrique  , préfentera  en 
tous  les  fens,  horizontalement  &c  verticalement* 
une  progreffion  arithmétique , fera  fufceptible  d'ê- 
tre rangée  magiquement  dans  le  même  quarré. 

II.  Il  y a plus  ; il  n’eft  pas  néceffaire  que  la  pro- 
portion arithmétiqye  dans  le  fens  vertical  foit  con- 
tinue ; elle  peut  être  difcontinue  : par  exemple  , 
foient-les  nombres  r,  1,3,  4,5,  6,  7,  8;  57, 
58,  59, 60,  61 , 62  , 63,  <64,  qui,  rangés  fut- 
vant  leur  ordre  naturel  dans  le 
quarré  de  16  cafés  , préfentent  1234. 
feulement  dans  le  fens  vertical  ^ g 
les  proportions  arithmétiques  1 , ' . 

J,  57,61  ; 2,  6,  58,  62,  &c.  5758596a 

ils  pourront  être  rangés  magi- 
quement dans  le  même  quarré. 
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Arithmétique. 

Et  en  effet  le  voici.  La  fomme 
eft  par-tout  130. 


Nous  venons  enfin  aux  quai"' 
rés  pairement  plirs. 
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- Réglé  pour  les  Quarrés  pairement  pairs. 


Nous  fuppoferons  le  quarré  de  B à remplir  des 
64  premiers  nombres  de  la  progrefîiori  naturelle. 

Il  faut  d’abord  écrire  ces  64  nombres  comme 
l’on  voit  dans  les  deux  lignes  inférieures  des  quatre 
périodes  ci-deffous. 
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Ce  qui  fait  31  couples , dont  chacun  forme  65. 

Après  cela  formez  cette  progreffion  arithmétk 
que,  1,2*3, 6cc.  qui  doit  être  continuée  jufqu’au 

P iv 


*3*  Récréatiôns  Mathématiques. 

npinbre  qui  exprime  la  moitié  de  la  racine  ; cé 
fera  ici  i,  2,  3 , 4,  d’après  laquelle  vous  en  for- 
merez les  trois  buvantes  ,4,1,  2 , 3 ; 3 , 4,  1,  2 ; 
2,3,4,  1 : vous  infcrirez  par  ordre  chacune  de 
ces  fuites  de  numéros  fur  les  premiers  termes  de 
chaque  période  des  nombres  ci-delfys;  & , comme 
ces  numéros  ne  porteront  que  fur  les  quatre  pre- 
miers , 8c  qu’il  y en  a le  double  , vous  les  écrirez 
Cn  ordre  inverfe  fur  les  reliants. 

Tout  fera  préparé  au  moyen  de  cela  pour  notre 
opération , 8c  il  n’y  aura  qu’à  éçrire  tous  ces  nom- 
bres par  ordre  dans  les  cafés  du  quarré , en  obfer- 
vant  i°  que  , lorfqiie  le  couple  de  nombres  eft 
furmonté  d’un  numéro  impair,  on  doit  écrire  le 
nombre  d’en  haut;  tels  font  les  nombres  1,3,6» 
8,  10:  mais  lorfque  le  couple  fera  furmonté  d\m 
numéro  pair,  ce  fera  celui  de  délions.  20  Quand, 
après  avoir  épuifé  la  moitié  delà  luite,  on  conti- 
nuera par  33,34,  35,  8cc.  ce  fera  le  contraire, 

Ainfides  nom- 
bres à inferire 
de  fuite  dans  les 
cafés  du  quarré 
font,  1*,  63,  3, 

<31,60,6,58, 

84  c’eft  ce  qui 
formera  lapre- 
miere  bande  : la 
fécondé  fe  trou- 
vera en  conti- 
nuant, 56,  10, 

54,ï*»I3»ï«» 

«c  : enfin  l’on  aura  le  quarré  dç  8 de  côté  , 
- tomme  on  le  ^oit  ci-deffus. 
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Si  l’on  a bieg  faifi  l’efprit  de  cette  méthode,  on 
a dû  voir  que  , par  l'on  moyen , la  première  6t  la 
derniere  bandes  font  néceflairement  remplies  des 
16  nombres  de  la  première  période,  6c  en  telle 
forte  que  les  cafés  centralement  oppofées  font  tou- 
jours 65.  Il  en  eft  de  même  des  deuxieme  Sc  pé- 
nultième bandes  ; elles  font  remplies  des  nombres 
de  la  deuxieme  période,  6c  de  la  même  maniéré. 
Ileneft  ainfi  des  troifieme  6c  fixieme  bandes;  de 
la  quatrième  6c  la  cinquième.  Or  il  fuit  de-là  que 
les  diagonales  doivent  aufli  être  juftes.  • 

Autre  Règle  pour  Us  Quarrés  pairement  pairs. 

Ayant  donné,  d’après  M.  de  la  Hire,  pour  les 
quarrés  impairs,  une  réglé  très-générale,  6c  propre 
a produire  un  grand  nombre  de  variations  , nous 
croyons  devoir  en  faire  autant  pour  les  quarrés 
pairs , 6c  d’aiftant  plus  qu’elle  fert  également  pour 
les  quarrés  magiques  pairement  pairs  6c  pour  les 
impairement  pairs.  La  voici* 
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Soit  le  quarré  de  8 , par  exemple , à rempli^ 
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magiquement.  Pour  cet  effet , il  faut  commencer 
par  arranger  dans  la  première  bande  horizontale 
d’un  quarré  de  8 de  côté , les  8 premiers  nombres- 
de  la  progreffion  arithmétique  ; mais  enforte  que 
ceux  qui  feront  également  éloignés  du  milieu 
faffent  la  même  fomme,  fçavoir  celle  de  la  racine 
augmentée  de  l’unité , comme  ici  9 : la  fécondé 
bande  fera  l’inverfe  de  la  première  , la  troifieme 
comme  la  première,  la  quatrième  comme  la  deu- 
xieme ; & ainfi  de  fuite  alternativement , jufqu’à 
la  moitié  du  quarré  : après  quoi  l’autre  moitié  fe 
formera  en  r^nverfant  Amplement  la  première  , 
comme  l’on  peut  voir  ici.  Ce  fera  le  premier 
quarré  primitif. 

Il  faut  enfuite  former  le  fécond  ; ce  qui  fe  fera 
en  le  rempliffant , fuivant  le  même  principe  , des. 
multiples  de  la  racine  , en  commençant  par  zéro, 
fçavoir  ,0,8,  16,  14,  31 , 40 , 48  , 56  , & fai- 
fant  enforte  que  les  extrêmes  faffent  toujours  56  1 
mais  au  lieu  d’arranger  ces  nombres  dans  le  fens. 
horizontal , vous  les  arrangerez  dans  le  fens  verti- 
cal, comme  l’on  voit  dans  l’exemple  ci-deffous» 
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' Cela  fait,  ajoutez  les  cafés  femblables  de  vos 
deux  quarrés , vous  aurez  votre  quarré  de  8 conk 
fruit  comme  on  le  voit  ici; 
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Nous  nous  bornons  à cet  exemple  des  quarrés 
pairement  pairs  , & nous  allons  donner , comme 
la  plus  limple,  la  méthode  qui  s’en  déduit  pour  U 
conftruftion  des  quarrés  impairement  pairs. 

Méthode  pour  les  Quarrés  impairement  pairs. 


Nous  allons  prendre  pour  exemple  le  quarré  de 
la  racine  6.  Nous  corn 


mencerons  à le  rem- 
plir , fuivant  le  procé- 
dé enfeigné  plus  haut , 
des  fiX  premiers  nom- 
bres de  la  progreffion 
arithmétique  , i , 2 , 
^ , &c  ; ce  qui  don- 
nera le  premier  quarré 
primitif  ci-joint. 
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On  formera  le  fé- 
cond , en  le  remplif- 
fant , dans  le  fens  ver- 
. tical  ôt  fuivant  le  mê- 
me principe , des  mul- 
tiples de  la  racine,  en 
commençant  par  zéro, 
f<çavoir:o,Ç,  il,  18, 
24,  3°* 
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On  ajoutera  enfuite  les  cafés  femblables  des 
deux  «quarrés  ; ce  qui  en  donnera  un  troifieme , 
qurn’aura  plus  befoin  que  de  quelques  corrections 
pour  être  magique.  Ce  troifieme  cjuarré  eft  celui 
ci-deffous. 
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• Pour  rendre  ce  dernier  quatre  magique,  il  faut* 
en  laiflfant  les  angles  fixes , tranfpofer  les  autres 
nombres  de  la  bande  horizontale  fupérieure  , &c 
de  la  première  verticale  à gauche.  Cette  tranfpo- 
fition  confifte  à renverfer  tout  le  reliant  de  la 
bande  , en  écrivant  7,28,  27  , 1 2 , au  lieu  de 
'12  , 27,  &c;  ôt  dans  la  verticale  , 32 , 23 , 17 
ôt  2 , de  haut  en  bas , au  lieu  de  z h 1 7*  ôte. 
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cafés  du  milieu  de  la 
deuxieme  horizontale 
d’en  haut  6c  de  la  plus 
baffe  , de  la  deuxieme 
verticale  à gauche  6c 
de  la  derniere  à droite  : 
enfin  vous  échangerez 
les  nombres  des  eafes 
A 6c  B , ainfi  que  ceux  de  C 6c  D ; vous  aurez 
votre  quarré  corrigé  , 6c  difpofé  magiquejnent. 

‘ 1 \ * t ' t t 

§.  III. 

Des  Quarres  magiques  par  enceintes. 

Voici  une  nouvelle  difficulté  que  les  arithméti- 
ciens modernes  ont  ajoutée  à la  queftion  deis  quar- 
rés  magiques.  Il  s’agit  non-feulement  de  ranger 
une  progreflion  de  nombres  magiquement  dans  un 
quïrré  , mais  on  demande  encore  que  ce  quarré  , 
en  le  dépouillant  tout  à l’entour  d’une  bande  , ou 
Je  deux,  ou  de  trois  , 6cc.  refte  magique;  ou  au 
contraire  , ce  qui  eft  l’inverfe , un  quarré  étant 
magique  , il  faut  lui  ajouter  une  enceinte  d’une  ou 
plufieurs  bandes , telles  qu’il  foit  encore  difpofé 
magiquement. 

Soit , pour  donner  un  exemple  de  cette  conf* 
tru&ion  , le  quarré  de  la  racine  6 à difpofer  ma- 
giquement, en  le«rempliffant  des  nombres  naturels 
depuis  x jufqu’à  36.  Le  premier  quarré  magique 
pair  poffible  étant  celui  de  4 de  côté , nous  com- 
mencerons par  le  difpofer  magiquement , en  le 
renrpliffant  des  termes  moyens  de  la  progreflion 
au  nombre  cj|  x6,  en  réfervant  les  10  premiers  ÔC 
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Vous  échangerez aufli 
les  nombres  des  deux 
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les  io  derniers  pour  l’enceinte.  Nous  prendrons 
dorft  pour  le  quarré  intérieur,  les  nombres  n, 
1 2 , & c.  juiqu’à  26  inclufivement , & nous  leur 
donnerons  une  difpofition  magique  quelconque  : il 
nous  reliera  les  nombres  1,2,  &c.  jufqu’à  10, 
& 27  juiqu’à  36 , pour  l’enceinte. 

Pour  difpofer  ces  nombres  dans  l’enceinte  , on 
peut  d’abord  placer  aux 
quatre  angles  les  nom- 
bres 1,6,31,36,  en- 
forte  que  diagonale- 
ment  iis  falTent  37. 

Chaque  bande  devant 
faire  1 1 x , il  faudra 
donc  dans  la  première 
bande  quatre  nombres , 
tels  qu’i!s  falTent  104; 

& , comme  leurs  com- 
pléments à 37  doivent  fe  trouver  dans  la  plus 
balTe  , où  il  y a déjà  67 * il  faudra  qu’ils  falTent 
enfemble  44  : or  il  y a plufieurs  combinaiforrt  de 
ces  nombres  quatre  à quatre , qui  peuvent  faire 
104,  & leurs  compléments  44;  mais  il  faut  qu’en 
même  temps  quatre  des  reliants  puiffent  faire  79  , 
pour  remplir  la  première  bande  verticale  , tandis 
que  leurs  compléments  feront  69  pour  com- 
pléter la  derniere.  Cette  double  condition  limite 
la  première  combinaifon  à 35,  34,30,5,  qu’on 
placera  dans  la  première  bande  félon  l’ordre 
qu’on  voudra  , pourvu  qu’on  mette  au  défions  de 
chacun  , dans  la  derniere  bande  , leurs  complé- 
ments ; & les  quatre  nombres  qui  doivent  rem- 
plir la  première  bande  verticale  feront  33  , 28, 
10,8,  qu’on  y pourra  arranger  comme  Ton  vou- 
dra , pourvu  qu’on  oppofe  à chacui^lon  complé» 
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ment  dan*  la  café  correfpondante  de  l’autre  côté. 

Il  n’y  a pas  une  nécelfité  abfolue  de  placer  1,6, 
31  , 36,  dans  les  quatre  angles  du  quarré  : fup- 
pofons  qu’on  y eût  dans  le  môme  ordre  2 ,7, 
30,35,  il  faudroit  alors  que  les  quatre  premiers 
nombres  fiflent  102  8c  leurs  compléments  46, 
tandis  que  les  quatre  derniers  feroient  encore  79 
8c  leurs  compléments  69  : or  on  trouve  que  les 
quatre  premiers  nom- 
bres font  36,  31,  17, 

8,  & les  féconds  34, 

32,9,4.  Les  premiers 
étant  rangés  comme 
on  voudra  dans  les 
quatre  cafés  vuides^de 
la  première  bande , 8c 
leurs  compléments  au 
deflous , on  rangera  les 
feconds  dans  les  cafés 
de  la  première  bande  verticale , 8c  leurs  complé- 
ments chacun  à l’extrémité  de  la  meme  bande  ho- 
rizontale , 8c  l’on  aura  le  nouveau  quarré  à en- 
ceintes qu’on  voit  ici. 

Si  f’ôn  vouloir  former  un  quarré  à enceinte  de 
la  racine  8 , il  faudroit  rélèrver  pour  le  quarré  in- 
térieur de  36  cafés , les  36  nombres  moyens  de  la 
progreflion , 8c  l’on  en  formeroit , fi  l'on  vouloir, 
un  quarré  à enceinte,  à l’entour  du  quarré  magi- 
que de  -16  cafés:  enluite,  avec  les  28  nombres 
reliants  , on  formeroit  l’enceinte  du  quarré  de  36 
cafés , Sec. 

Ainfi  l’on  voit  comment  on  pourroit  former  un 
quarré  magique  qui , dépouillé  fuccelfivement  de 
une , deux , trois  enceintes , reliât  toujours  ma- 
gique. 
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§•  iv. 

D'une  autre  efpece  de  Quarré  magique  à compara 
tîments. 


Il  eft  queftion  ici  d’un  autre  artifice  dont  la 
plupart  des  quarrés  magiques  font  fufceptibles  ; 
c’en  d’être  non-feulement  magiques  dans  leur  to- 
talité , mais  encore  d’être  tels  que , les  divifant 
dans  les  quarrés  dans  lefquels  ils  font  réfolubles  * 
ces  parties  du  premier  quarré  foient  elles-mêmes 
magiques.  Le  quarté  de  8 de  côté  eft  , par  exem- 
ple, formé  de  quatre  quarrés,  ayant  4 pour  racine: 
on  peut  demander  que  non-feulement  le  quarré  64 
foit  difpofé  magiquement  , ijiai$  encore  chacun 
de  ceux  de  16;  & même  que  ces  derniers,  arran- 
gés comme  l’on  voudra , compofent  toujours  un 
quarré  magique. 

La  chofe  eft  facile  , & même  c’eft  le  moyen  le 
plus  (impie  de  tous  , de  conftruire  les  quarrés  pai- 
ement pairs  , comme  on  va  le  voir. 

Pour  conftruire  de  cette  maniéré  le  quarré  64  , 
prenez  les  8 premiers  nombres  de  la  progreffion 
naturelle  de  1 .à  64 , & les  8 derniers?  arrîngez- 
les  magiquement  dans  un  quarré  de  16  cafés;  fai- 
tes-en autant  des  8 termes  qui  luivent  les  8 pre- 
miers ? joints  aux  8 qui  précèdent  les  8 derniers; 
vous  aurez  un  fécond  quarré  magique  : faites-en 
un  femblable  avec  les  8 fuivants , joints  à leurs 
correfpondants , & enfin  avec  les  16  moyens;' il 
en  réfultera  quatre  quarrés  de  16  cafés,  tous  égaux 
en  fommes , foit  dans  les  bandes , foit  dans  les  dia- 
gonale*; car  on  trouve  par-tout  130.  Il  eft  donc 
évident  que  , rangeant  ces  quarrés  à côté  l’un  de 
l’autre  dans  l’ordre  quelconque  qu’on  voudra , le 

quarré 
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quatre  qui  en  réfultera  fera  magique , 6c  la  fomme 
dans  tous  les  fens  fera  260. 
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Pour  arranger  ainfi  le  quarré  de  9,  divife2  la 
progreftion  de  i à 8 1 indufivement , en  neuf  au- 
tres , comme  i , 10 , 19  , . . . . . 73  ; 1 , 1 1, 
a©,  ....  74;  3 , 11 , 11,  . . . 75  ; 6cc.  St 

arrangez  magiquement  chacune  de  ces  progreflions 
par  ordre  dans  un  quarré  de  9 cafés  : celui  qui  re- 
cevra la  première  fera  intitulé  I , celui  de  la  fé- 
condé II , 6tc.  Or  vous  obferverez  que  dans  ces 
différents  quarrés , les  fournies  des  bandes  6c  celles 
des  diagonale?  feront  elles-mêmes  en  progreflion 
arithmétique  , fçavoir  : dans  le  quarré  I elle  fera 
111,  dans  le  quarré  II  elle  fera  1 14  ; 6c  ainfi  de 
fuite.  Enfin  rangez  ces  9 quarrés  magiquement , il 
eft  aifé  de  voir  que  le  total  fera  encore  magique: 
mais  les  quarrés  partiaux  ne  pourront  pas  être  tranf- 
pofés  comme  dans  le  précédent  de  64. 

Le  quarré  de  15  eft  réfolubleen  25  quarrés  de 
t>  cafés.  Si  donc  on  arrange  magiquement  25  quar-* 
rés  de  9 cafés,  en  les  rempliflant  des  15  progref* 
Tome  7,  Q 


i4i  Récréations  Mathématiques. 

fions  qu’on  peut  former  ainfi,  i,  16,  51,  . . . . 

101  fif  17 * 51»  * * * • • J 3»  , 53» 

203»  &c.  ces  quarrés  auront  fucceflive- 

ment  &c  par  ordre  , pour  les  fommes  de  leurs 
bandes  &.  celles  de  leurs  diagonales,  303  , 306, 
309  , &c.  jufqu’au  dernier,  qui  aura  375  dans 
chacune  de  fes  bandes  & de  fes  diagonales.  Ainfi  , 
arrangeant  magiquement  ces  25  quarrés  , en  fup- 
pofant  le  premier  I , le  deuxieme  II , le  troifieme 
III , & le  dernier  XXV,  on  aura  un  quarré  ma- 
gique ; & , autant  qu’il  y a de  variations  dont  le 
quarré  de  15  cafés  ëft  fufceptible,  autant  il  y en 
aura  que  le  quarré  de  1 5 pourra  recevoir  étant 
magique  à la  fois , &c  les  quarrés  dont  il  eft  com- 
pofé  l’étant  aufii.  t . 


Des  variations  des  Quarrés  magiques. 

Le  quarré  de  3 de  racine  n’eft  fufceptible  d’au- 
cune variation  : quelque  méthode  qu’on  emploie  j 
quelque  arrangement  qu’on  donne  aux  nombres 
de  la  progreflion  depuis  1 jufqu’à  9,  on  voit  tou- 
jours renaître  le  même  quarré , fi  ce  n’eft  qu’il  eft 
renverfé , ou  tourné  de  gauche  à droite  ; ce  qui 
n’eft  pas  une  variation. 

Mais  il  n’en  eft  pas  ainfi  de  celui  de  4 de  ra- 
cine ou  de  16  cafés  ; il  eft  fiifceptible  au  moins  de 
880  variations , que  M.  Frenicle  a données  dans 
fon  Traité  des  Quarrés  magiques. 

Le  quarré  de  5 eft  fufceptible  au  moins  de 
57600  combinaifons  différentes;  car , fuivant  le 
procédé  de  M.  de  la  Hire , les  5 premiers  nombres 
peuvent  être  difpofés  de  120  façons  différentes 
dans  la  première  bande  du  premier  quarré  primi- 
tif; ôc  comme  on  peut  enfuite  les  ranger  dans  les 
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bandes  inférieures  , en  recommençant  par  deux 

quantièmes  différents , cela  fait  240  variations  au 
moins  dans  le  premier  quarré  primitif,  lefquelles, 
combinées  avec  les  240  du  fécond , forment 
57600  variations  du  quarré  de  5.  Mais  il  y en  a 
fans  doute  encore  bien  plus  ; car  le  quarré  de  5 à 
enceinte  ne  fe  réduit  pas  à la  méthode  de  M.  de  la 
Hire  : or  un  feul  quarré  de  5 à enceinte , les  an- 
gles reftant  fixes  , ainfi  que  le  quarré  intérieur 
de  3 , peut  éprouver  36  variations.  Ainfi , en 
changeant  le  quarré  intérieur  & les  angles , com- 
bien d’autres  variations  doivent  en  naître  ? 

Un  fimple  quarré  de  6 à enceinte  , une  fois 
conftruit,  peut  être  varié  , les  angles  reftant  fixes, 
& le  quarré  intérieur  étant  compofé  des  mêmes 
nombres,  de  4055040  maniérés;  car  le  quarré 
intérieur  peut  être  varié  Se  différemment  tranf- 
pofé  dans  le  centre  de  7040  maniérés  : enfuite  cha- 
cune des  bandes  horizontales  , haute  baffe  , 
peut , les  extrémités  reftant  fixes  , être  variée  de 
24  maniérés  ; car  il  y a quatre  paires  de  nombres 
fufceptibles  d’être  changés  de  place  , qui  peuvent 
fe  combiner  de  24  façons  ; & il  en  eft  de  même 
des  quatre  paires  qui  fe  trouvent  dans  les  bandes 
verticales  entre  les  angles.  Ainfi  le  nombre  des 
combinaifons  eft  le  produit  de  7040  par  576  , 
quarré  de  24;  ce  qui  donne  4055040  variations. 
Mais  les  angles  peuvent  varier , ainfi  que  les  nom- 
bres qu’on  prendra  pour  former  le  quarré  inté- 
rieur ; d’où  il  fuit  que  le  nombre  des  variations 
totales  du  quarré  de  6,  fans  ceffer  d’être  à encein- 
tes , eft  plufieurs  millions  de  fois  le  nombre  pré- 
cédent. 

Le  quarré  de  7 peut , par  la  feule  méthode  de 
M.  de  la  Hire,  être  varié  de  406425600  maniérés. 

Qi/ 
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Quelque  nombreufes  que  foient  ces  variations, 
elles  ne  doivent  pas  furprendre  , car  le  nombre 
des  difpofitions  , magiques  ou  non  magiques  , de 
49  nombres  , par  exemple,  en  forme  un  de  62 
chiffres  , dont  le  précédent  n’eft  évidemment 
qu’une  partie , pour  ainfi  dire,  infiniment  petite. 

§.  VI. 

Des  Quarrés  magiques  géométriques. 

Nous  avons  dit , au  commencement  de  ce  cha- 
pitre , qu’on  peut  arranger  dans  les  cellules  d’un 
quarré  des  nombres  en  progreflion  géométrique , 
6c  de  telle  forte  que  le  produit  de  ces  nombres 
dans  chaque  bande , foit  horizontale , foit  verti- 
cale , foit  diagonale  , fût  toujours  le*même. 

Ce  font  précifément  les  mêmes  principes  qu’il 
fautfuivre  pour  cette  conftruélion  ; & ileft  aifé  de 
le  démontrer  par  la  propriété  des  logarithmes  : 
ainfi  nous  ne  nous  y arrêterons  pas.  Nous  nous 
bornerons  à un  exemple  : c’eft  celui  des  9 premiers 
termes  de  la  progreflion  géométrique  double , 1 , 
a , 4 , 8 , &c.  arrangés  dans  le  quarré  de  3 de 
côté.  Le  produit  eft  évidemment  le  même  dans 
tous  les  fens,  fqavoir  4096. 
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•CHAPITRE  XIII. 

De  l'Arithmétique  Politique . 

DEPUIS  que  la  politique  s’ell  éclairée  fur  ce 
qui  conftitue  la  vraie  force  des  Etats  , on  a 
fait  beaucoup  de  recherches  fur  le  nombre  des 
hommes  de  chaque  pays , pour  reconnoître  fa  po- 
pulation. D’ailleurs  , prefque  tous  Tes  gouverne- 
ments s’étant  trouvé  contraints  à faire  de  forts 
emprunts,  pour  la  plupart  en  rente  viagère,- on  a 
été  naturellement  conduit  à examiner  fuivant 
quelle  progrefiîon  s’éteignoit  la  race  humaine , afin- 
de  proportionner  les  intérêts  de  ces  emprunts  à la 
probabilité  de  l’extin&ion  de  la  rente.  Ce  font 
ces  calculs  auxquels  on  a donné  le  nom  Arith- 
métique politique ; 8c  comme  ils  préfentent  plu- 
fieurs  faits  curieux , fort  qu’on  les  confidere  du 
côté  politique  , foit  qu’on  les’envifage  du  côt^, 
phyfique,  nous  avons  cru  devoir  les  inférer  ici  » 
pour  amufer  8c  inftruire  nos  lefteurs». 

Du  rapport  des  Mâles  aux  Femelles. 

Beaucoup  de  gens  font  dans  la  perfuafion  que  le 
nombre  des  filles  qui  naiflent  excede  le  nombre 
des  naiflances  de  garqons  : le  contraire  eft  démon» 
tré  depuis  bien  long-temps.  Il  naît  annuellement 
plus  de  garçons  que  de  filles  ; 8c  , depuis  1631, 
qu’à  une  petite  lacune  près  on  a le  nombre  des 
naiûançes  arrivées  à Londres,  avec  diftin&ion  de 


Digitized  by  Google 


2,46  Récréations  Mathématiques. 
fexe , on  n’a  pas  pu  obferver  une  feule  fois  que  celui 
des  filles  égalât  même  celui  des  garçons.  On  trouve 
enfin  , en  prenant  un  terme  moyen , par  le  calcul 
d’un  grand  nombre  d’années,  que  le  nombre  des 
garçons  naiflants  eft  à celui  des  filles,  comme  18 
à 17.  Ce  rapport  eft  aufli  celui  qui  régné  dans  la 
généralité  de  la  France;  mais,  quelle  qu’en  foit  la1 
laraifon,il  femble  être,  à Paris, comme  de  27  à 26. 

Ce  n’eft  pas  feulement  en  Angleterre  & en 
France  qu’on  obferve  cette  efpece  de  phénomène, 
mais  c’eft  encore  par-tout  ailleurs.  On  peut  s’en 
convaincre  par  la  leélure  des  gazettes,  qui  nous 
communiquent  au  commencement  de  chaque  an- 
née le  nombre  des  naiflances  arrivées  dans  la  plu- 
part des  capitales  de  l’Europe  : on  y verra  le  nom- 
bre des  mâles  naiflants  excéder  toujours  celui  des 
filles  ; Sc , conféquemment , on  peut  regarder  cela 
comme  une  loi  générale  de  la  nature. 

On  doit  même  reconnoître  ici  une  fage  vue  de 
la  Providence  ou  de  la  Divinité , qui  a pourvu  à la 
confervation  de  la  race  humaine.  Les  hommes  , 
par  la  vie  aftive  à laquelle  la  nature  les  a deftinés, 
en  leur  donnant  des  forces  & un  courage  dont  elle 
a en  général  privé  les  femelles  , font  expofés  à 
beaucoup  plus  de  dangers:  les  guerres , les  longues 
navigations,  les  métiers  dangereux  ou  nuifibles  à 
la  fanté , les  débauches , moiflonnent  un  nombre 
confidérable  d’hommes  : d’où  il  réfulte  que  , fi  le 
nombre  des  garçons  naiflants  n’excédoit  pas  celui 
des  filles , Ta  race  des  mâles  diminueroit  allez  rapi- 
dement , & s’éteindroit  bientôt. 
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; . . • s-  ; 

Di  la  Mortalité  du  genn-humain  félon  Us  diffé- 
rents âges. 

Il  y a à cet  égard  une  différence  aflez  confidé- 
rable , en  apparence , entre  les  villes  & les  cam- 
pagnes : mais  cela  vient  de  ce  que  les  femmes  des 
villes  nourri flent  rarement  ; & , conféquemment, 
la  plus  grande  partie  des  enfants  étant  nourris  à la 
campagne,  comme  c’eft  dans  les  premières  années 
de  la  vie  qu’eft  la  plus  grande  mortalité , c’eft  là 
qu’elle  fe  manifefte  le  plus.  Il  faudrait  donc  pou- 
voir faire  cette  fépàration , ou  accoupler  les  lieux 
où  Ton  ne  nourrit  guère , avec  ceux  où  l’on  envoie 
les  enfants  à nourrir  ; & c’eft  ce  que  M.  Dupré  de 
Saint-Maur  a tâché  de  faire , en  compulfant  les 
regiftres  de  trois  paroifles  de  Paris  & de  douze  de 
la  campagne.  * 

Suivant  ces  obfervations , fur  23994  fépultures  , 
il  s’en  eft  trouvé  6454  d’enfants  n’ayant  pas  en- 
core un  an  comme  le  nombre  des  naiflances 
pendant  le  même  temps  balance  aflez  bien  le  nom- 
bre des  morts , il  s’en  enfuit  que  de  24000  enfants 
nés , il  en  arrive  feulement 

à la  ie  année  . *7540  , 

3e  ..........  15162, 

4e ? *4177, 

5e *3477  , 

6e  . . . . .......  . 12968, 

7e 12562, 

8e 12255  , 

9e „ 

Qiv 
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à la  10e  année i i86t  , 

15e rt4©5  , 

2.0e 10909, 

25e 10159, 

30e 9544» 

35e 877°> 

4°e 7929  * 

45e 7oo8  , 

50e 6197  , 

55e 5375  » 

60e  . 45 64» 

<$5e 345°  > 

70e 1544» 

75e  • • *5°7  » 

80e  ..  . 807 , 

85e i9l> 

90e I03  > 

9ie 7i  » 

92® : . . 63 , 

, 93e 47, 

94e ' 40» 

95e 33  » 

96c 

97e , 18, 

98e . . 16, 

99e  • • • * • • • • • • * 8, 

100e  „ . . 6 ou  7. 

Telle  eft  donc  la  condition  de  l’efpece  hu- 
maine, que  de  14000  enfants  qui  naiffent , à peine 
une  moitié  atteint  fa  neuvième. année  3 les  deux 
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tiers  font  au  tombeau  avant  40  ans  ; il  n’en  relie 
qu’un  fixieme après  62  ans,  un  dixième  après  70 
ans , un  centième  après  86  ans  ; un  millième  en- 
viron arrive  à 96  3ns,  & fix  ou  fept  à 100  ans. 

Nous  devons  cependant  obferver  qu’il  y a à cet 
égard  des  différences  entre  les  auteurs  qui  ont  traité 
ces  matières , nous  devons  en  obferver  la  caufe. 
Suivant  la  table  deM.  de  Parcieux,  par  exemple, 
la  moitié  des  enfants  nés  ne  périt  pas  avant  3 x ans 
accomplis , tandis  que , fuivant  celle  de  M.  Dupré 
de  Saint-Maur,  elle  eft  moilïbnnée  avant  le  com- 
mencement de  la  neuvième  année.  Cela  vient  de  ce 

3ue  la  taHe  de  M.  de  Parcieux  a été  formée  d’après 
es  liftes  de  rentiers,  qui  font  toujours  des  fujets 
choifis.  En  effet,  unpere  ne  5’avife  pas  de  mettre 
en  rente  viagère  fur  la  tête  d’ùn  enfant  mal  confti- 
tué  ou  cacochyme.  La  loi  de  là  mortalité  eft  donc, 
dans  ce  cas,  différente;  8c  fi  l’une  eft  la  loi  géné- 
rale & commune,  l’autre  eft  celle  que  les  admi- 
niftrateurs  qui  créent  des  rentes  viagères  doivent 
confulter  avec  attention  , pour  ne  pas  faire  des 
emprunts  trop  onéreux. 

§.  III. 

‘ N . - - 1 

De  la  Vitalité  de  l'efpece  humaine  félon  les  différents 
âges , ou  de  la  Vie  moyenne . « 

Un  enfant  vient  de  naître  ; à quel  âge  peut-on 
parier  au  pair  qu’il  arrivera  ? Ou  bien , cet  enfant 
eft  déjà  arrivé  à un  certain  âge  ; combien  d’années 
eft-il  probable  qu’il  a encore  à vivre  ? Voilà  deux 
queftions  dont  la  folution  eft  non-feulement  cu- 
rieufe  , niais  encore  importante. 

Nous  accouplerons  ici  les  deux  tables  , l’une  de 
M.  Dupré  de  Saint-Maur  ? l’autre  de  M.  de  Par- 
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cieux.  Nous  ferons  enfuite  quelques  obfervations 
générales  fur  ce  fujet. 


TEMPS  A VIVRE. 

' 

M.  D.  de  S.  Maur. 

M.  de  Parcieux. 

Age. 

Années. 

Mois. 

Années.  Mois. 

O 

8 . . 

• 0 • • • 

0 

I 

33  * 

• • • 

41  . . 

9 

2 

38  . 

• • • 

41  . . 

8 

3 

40  . 

• • • 

43  • • 

6 

4 

41  . 

• • • 

44  • • 

2 

5 

41  . 

. . 6 

44  • • 

5 

6 

41  . 

• • *W 

44  • • 

3 

7 

41  . 

• • 3 1 

44  • • 

• 

8 

41  . 

. .6 

43  • • 

9 

9 

40  . 

. 10 

43  • • 

3 

10 

40  . 

. . 1 

, 41  . . 

8 

10 

33  ♦ 

• • 5 

36  . . 

3 

3o 

18  . 

• • • 

30  . . 

6 

40 

ii  . 

. . 1 

25  . . 

6 

5o 

1 6 . 

• *7 

19  . . 

5 

6o 

11  . 

. . 1 

14  • • 

1 

70 

6 . 

. . 1 

9 • • 

2 

75 

4 • 

. . 6 

6 . . 

10 

8o 

3 • 

. -7 

5 • • 

• 

85 

3 • 

• 00 

3 • • 

4 

90 

i . 

900 

2 . . 

1 

95 

• • 5 

6 

96 

• .4 

5 

97 

• -3 



4 

98 

. . 1 

3 

99 

100 

. . 1 
• 

• • T 

0 0 0 0 

2 
. 1 
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Deux  obfervations  fe  préfentent  à faire  à la 
fuite  de  cette  double  table.  La  première  con- 
cerne la  différence  qu’il  y a dans  l’une  6c  dans 
l’autre.  On  voit  en  effet  celle  de  M.  de  Par- 
deux  préfenter  toujours , pour  chaque  âge , un 
temps  plus  confidérable.  Nous  en  avons  dit  plus 
haut  la  raifon.  Nous  avons  même  fupprimé  de  la 
table  de  M.  de  Parcieux  la  première  année , comme 
préfentant  une  différence  trop  énorme  ; ce  qui 
vient,  jepenfe?  de  ce  que  i°  l’on  ne  s’avife  de 
conftituer  une  rente  viagère  fur  un  enfant  qui  eft 
dans  fa  première  année,  qu’après  s’être  parfaite- 
ment alluré  de  la  bonté  de  fa  conftitution  ,6î  î® 
que  ce  n’eft  pas  au  moment  de  la  naiffance  d’un 
enfant , mais  dans  le  courant , comme  vers  le  mi- 
lieu ou  la  fin  de  la  première  année , que  l’on  ha- 
farde  une  pareille  conftitution  ; car , les  rentes  via- 
gères reftant  quelquefois  plufieurs  mois  &c  même 
jufqu’à  une  année  à remplir , on  a d’ordinaire  le 
temps  de  ne  faire  le  placement  fur  une  tête  aufli 
jeune,  qu’après  avoir  eu  la  commodité  de  laiffer 
écouler  quelques  mois , &c  s’être  affiné  de  la  conf- 
titution du  fujet.  Ainfi  je  penfe  que  les  3 4 ans  de 
vitalité , donnés  par  M.  de  Parcieux  à un  fujet  qui 
vient  de  naître  , doivent  être  regardés  comme 
ceux  d’un  enfant  qui  a 6 ou  9 mois  & plus  : or 
c’eft  dans  les  premiers  mois  de  la  première  annee 
que  la  vie  d’un  enfant  eft  la  plus  frêle , & qu’il  en 
meurt  davantage. 

La  fécondé  obfervation  eft  celle-ci , & elle  eft 
' commune  aux  deux  tables:  c’eft  que  la  vitalité, 
qui  eft  fort  foible  au  moment  de  la  naîffance  , va 
en  augmentant  paffé  ce  terme , jufqu’à  un  autre 
où  elle  eft  la  plus  grande  ; car  il  y a moins  de  3 
contre  1 à parier  que  l’enfant  qui  vient  de  naître 
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atteindra  la  fin  de  fa  première  année  (a)  ; & , à pa- 
lier au  pair,  il  n’a  que  8 ans  à vivre  : mais,  le  com- 
mencement de  la  leconde  une  fois  atteint , il  y a 
6 contre  i à parier  qu’il  arrivera  à la  troifieme  ; &C 
l’on  peut  parier  au  pair  qu’il  vivra  3 3 ans.  Enfin 
l’on  voit  que,  fuivant  la  table  de  M.  Dupré  de 
Saint-Maur,  c’eft  vers  l’âge  de  10  ans  accomplis, 
& entre  10&  1 5 ans,  que  la  vie  eft  plus  allurée. 
A cette  époque  on  peut  parier  au  pair  que  le  fujet 
vivra  encore  43  ans  ; &t  il  y a 115  contre  1 à pa- 
rier qu’il  vivra  encore  un  an  , ou  15  contre  1 
qu’il  en  vivra  cinq.  Pafifé  ce  terme,  la  probabilité 
de  vivre  encore  un  an  diminue.  Il  n’y  a,  par  exem- 
ple , à 10  ans , qu’un  peu  moins  de  1 6 contre  1 
à parier  qu’on  ne  mourra  pas  dans  les  cinq  années 
fuivantes.  Lorfqu’on  a atteint  fa  foixantieme  an- 
née , il  n’y  a plus  que  3 | à parier  contre  1 qu’on 
atteindra  le  commencement  de  la  foi*ante-cin- 
quieme. 

S- iv. 

Du  nombre  d'hommes  de  chaque  âge  , fur  une 
quantité  donnée. 

.On  peut  déduire  des  obfervations  précédentes. 


(<j)  Suivant  les  principes  qu’on  a développés  en  traitant  * 
des  probabilités , celle  qu’il  y a qu’un  enfant  qui  vient  de 
naître  fera  en  vie  au  bout  de  l’année , eft  à celle  qu’il  fera 
mort , comme  le  nombre  des  enfants  reftants  au  bout  de 
cette  année  à celui  des  enfants  morts , c’eft-à-dire  comme 
17540  à 6560  ; ce  qui  eft  un  peu  moins  que  le  rapport  de 
3 à 1.  Le  cücul  eft  femblable  pour  les  autres  cas.  Prenez 
le  nombre  des  fujets  morts  dans  le  courant  de  l’année  , 

& divifez  par  ce  nombre  celui  des  fujets  reftants  ; ce  fera 
l’expreflîon  de  ce  qu’on  peut  parier  contre  1,  que  le 
fujet  qui  a atteint  cette  année  atteindra  la  fuivante. 
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habitants  d’un  pays,  il  y en  a 
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a 
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9 

a 

3 ou  4* 

Ainfi,  dans  un  pays  peuplé  d’un  million  d’ha- 
bitants , il  s’en  trouve  entre  l’âge  de  1 5 ans  ac- 
complis & de  60,  environ  57x500,  dont  un  peu 
moins  de  la  moitié  font  des  hommes.  Ceft  pour- 
quoi cette  quantité  d’habitants  pourroit  fournir,  à 
la  rigueur,  150  mille  hommes  en  état  de  porter 
les  armes  , en  ayant  même  égard  aux  malades  , 
perclus , &cc.  qu’on  peut  fuppofer  fur  cette  quan- 
tité d’hommes. 
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Sur  le  rapport  des  naiffances  & des  morts  au  nombre 

total  des  habitants  d'un  pays  : Conféquences 
de  ces  obfervations. 

Comme  il  fêroit  bien  difficile  de  faire  l’énumé- 
ration des  habitants  d’un  pays , fur-tout  s’il  falloit 
la  réitérer  autant  de  fois  que  des  intérêts  politiques 
peuvent  exiger  qu’on  connoiffe  fa  population , on 
a tâché  d’y  fuppléer , en  déterminant  le  rapport 
des  naiffances  ou  des  morts  avec  le  nombre  total 
des  habitants- de  ce  pays:  car,  comme  dans  tous 
les  pays  de  l’Europe  civilifés  on  tient  des  regiftres 
des  naiffances  & des  morts,  on  peut,  en  les  com- 
pulfant , juger  de  la  population  , voir  fi  elle  aug- 
mente ou  diminue  , & examiner  , dans  le  dernier 
cas,  les  caufes  qui  produifent  cette  diminution. 

On  déduit , par  exemple , des  tables  de  M.  Hal- 
ley,  qui  préfentent  l’état  de  la  population  de  Bref- 
law  vers  l’armée  1690 , que  fur  34000  habitants 
il  y arrivoit  annuellement,  calcul  moyen,  1138 
naiffances;  ce  qui  donne  le  rapport  des  premiers 
aux  fécondés  5 de  xj  à r.  Pour  des  villes  telles 
que  Breflaw , où  il  n’y  a pas  un  grand  abord  d’é-  " 
trangers  , on  peut  donc  prendre  pour  réglé,  de 
multiplier  les  naiffances  par  17  7 , ôc  l’on  aura 
le  nombre  des  habitants. 

Il  a paru  il  y a quelques  années,  c’eft-à-dire 
en  1766 , un  ouvrage  très-intéreffant  en  ce  genre, 
intitul è Recherches  fur  la  Population  des  Générali- 
tés <T Auvergne , de  Lyon , de  Rouen  , & de  quel- 
ques Provinces  & failles  du  Royaume  , &c.  par 
M.  Meffance  (a).  Par  des  dénombrements  faits 

( a ) Il  eft  à propos  d’obferver  que  cet  ouvrage  dois 
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tête  par  tête  , des  habitants  de  dix-fept  petites 

villes,  bourgs  ou  villages  de  la  généralité  d’Au- 
vergne, comparés  au  nombre  moyen  des  naif- 
fances  dans  les  mêmes  lieux  , il  montre  que  le 
nombre  des  naiflances  eft  à celui  des  habitants , 
comme  i à 24  j ^ : un  femblable  dénombre- 

ment de  vingt-huit  petites  villes , bourgs  ou  vil- 
lages de  la  généralité  de  Lyon  , donne  ce  rapport 
de  1 à z 3 ^ : enfin,  par  celui  de  cent  cinq  petites 
villes  , bourgs  6c  paroiffes  de  la  généralité  de 
Rouen,  il  a trouvé  que  ce  rapport  étoit  de  1 à 27  j 
6c  ~z.  Or  , comme  ces  trois  généralités  compren- 
nent un  pays  très  - montagneux  , comme  l’Au- 
vergne ; un  qui  l’eft  médiocrement  , comme  la 
généralité  de  Lyon  ; un  qui  eft  prefque  tout  plaines 
ou  collines  cultivées  , comme  la  généralité  de 
Rouen , on  peut  conclure  que  leur  réunion  repré- 
fente affez  bien  l’état  moyen  du  royaume  : c’eft 
pourquoi , fondant  enfemble  les  rapports  ci-deflus, 
ce  qui  donne  celui  de  1 à 15  -j- , ce  fera  , pour  la 
totalité  du  royaume,  ( les  grandes  villes  non  com- 
prifes,)  le  rapport  des  naiflances  au  nombre  des 
habitants  , enforte  que  pour  deux  naiflances  on 
aura  51  habitants. 

Mais  comme,  dans  les  villes  un  peu  confidéra- 
bles , il  y a plufieurs  claffes  de  citoyens  qui  paflent 
leur  vie  dans  le  célibat,  &c  qui  ne  contribuent  que 
peu  ou  point  à la  population,  il  eft  évident  que 
ce  rapport  entre  les  naiflances  6c  les  habitants  ef- 

principalement  fon  exiftence  à M.  de  la  Michodiere , fuc- 
ceflivement  intendant  d’Auvergne , de  Lyon  & de  Rouen , 
a&uellement  prévôt  des  marchands  de  la  ville  de  Paris. 
C’eft  ce  magiftrat  qui  a fait  faire  les  dénombrements  dont 
on  parle , & a fourni  par-là  à M.  Méfiance  ttjus  les  élé- 
ments de  fon  calcul, 
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feélife  doit  y être  plus  confidérable.  M.  Méfiance 
dit  s’êtfe  auuré,  par  plufieurs  comparaifons , que 
le  rapport  le  plus  approchant  de  la -vérité  , dans 
ce  cas  , eft  de  i à 28 , que  c’eft  celui  qu’on  doit 
prendre  pour  déduire , par  le  nombre  des  naiflan- 
ces,  le  nombre  des  habitants  d’une  ville  du  fécond 
ordre , comme  Rouen,  Lyon,  &c  ; ce  qui  quadre 
aflez  bien  avec  ce  qu’a  trouvé  M.  Halley  pour  la 
ville  de  Breflaw. 

Enfin  il  eft  très-vraifemblable  que  , pour  des 
villes  du  premier  rang,  ou  des  capitales  d’Etats, 
comme  Paris,  Londres,  Amfterdam  , &c.  où 
viennent  fondre  une  foule  d’étrangers  attirés  par  , 
les  plaifirs  ou  par  les  affaires  , où  régné  un  luxe 
confidérable  qui  multiplie  les  célibataires  volon- 
taires ; il  eft  , dis-je , plus  que  vraifemblable  qu’il 
faut  haufler  encore  le  rapport  ci-deflus,  & le 
porter  au  moins  à 30  ou  3 1. 

M.  Kerfeboom  s’eft  efforcé  d’établir  , dans  fon 
livre  intitulé  EJfai  de  Calcul  politique , concernant 
la  quantité  des  habitants  des  provinces  de  Hollande 
& de  Weftfriefland,  &c.  imprimé  à La  Haye  en 
1748,  qu’il  falloit  multiplier  par  35  le  nombre 
des  naiffancesen  Hollande  , pour  avoir  le  nombre 
de  fes  habitants.  Si  cela  eft  , on  doit  en  conclure 
que  les  mariages  font  moins  féconds  ou  moins 
nombreux  en  Hollande  qu’en  France , ce  qui  pour- 
roit  bien  être  fondé  fur  des  raifons  phyfiques. 

Si  l’on  applique  ces  calculs  à la  détermination 
de  la  population  des  grandes  villes , on  verra  qu’on 
eft  , en  général , dans  l’erreur  à leur  égard  ; car  on 
dit  vulgairement  que  Paris  contient  un  million 
d’habitants:  mais  le  nombre  des  naifiances  n’y 
excede  pas  , année  commune , 19500;  ce  qui, 
multiplié  par  30 , donne  585900  habitants.  Si 

on 
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tm  emploie  pour  multiplicateur  le  nombre  y , on 
aura  604500*  C’eft  sûrement  tout  au  plus  ce  qu’il 
y a d’habitants  à Paris. 

§>  VI. 

De  quelques  autres  rapports  entre  les  habitants  ‘d’un 

pays. 

Nous  allons  préfenter  ici , en  abrégé,  quelques 
àutfes  confidérations  fur  la  population.  Le  livre 
que  nous  avons  cité  dans  le  paragraphe  précédent , 
nous  fervira  encore  ici  de  principal  guide. 

En  confondant  enfemble  les  trois  généralités  ci* 
deffus , on  a trouvé  ; 

i°  Que  le  nombre  des  habitants  d’un  pays  eft  à 
celui  des  familles , comme  1000  à 112  enforte 
que  2000  habitants  donnent  communément  445 
familles  , & conféquemment  pour  chacune  , l’une 
portant  l’autre  , 4 têtes  ou  9 perfonnes  pour 
deux  familles.  A cet  égard , celles  de  l’Auvergne 
font  les  plus  nombreufes , enfuite  celles  du  Lyon* 
npis  ; &c  celles  de  la  généralité  de  Rouen  le  font 
le  moins.  Par  un  calcul  moyeu,  on  trouve  encore 
que , fur  vingt-cinq  familles , il  y en  a une  dans 
laquelle  on  compte  fix  enfants,  ou  plus.  , 

i°  Le  nombre  des  enfants  mâles  naiftants  ex- 
cede , comme  on  l’a  dit , celui  des  filles  naiftantes , 
& cet  excès  fe  foutient  jufqu’à  un  certain  âge  : par 
exemple,  lenombr*des  garçons  de  14  ans  St  au 
deflous , eft  aufti  plus  grand  que  celui  des  filles  du 
même  âge  , & dans  le  rapport  de  30  à 29  ; toute- 
fois le  nombre  total  des  femelles  excede  Celui  des 
mâles  dans  le  rapport  d’environ  18  à 19.  On  voit 
ici  l’effet  de  la  confommation  coiifidérable  d’hom- 
mes qu’occafionnent  la  guerre  , la  navigation  , les 
métiers  de  fatigue  6c  la  débauchç. 
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3 o On  trouve  qu’il  fe  fait  annuellement  trois 
mariages  fur  337  habitants,  enforte  que  112  en 
produifent  un. 


40  Le  rapport  des  hommes  mariés  ou  veufs  eft 
au  Tiombre  des  femmes  mariées  ou  veuves , à 
très-peu  près  comme  115  à 140,  6c  le  nombre 
total  de  cette  clafle  de  la  fociété  eft  à la  totalité 
des  habitants  , comme  265  à 631 , ou  53  à 116.' 


50  Suivant  MM.  King  6c  Kerfeboom,  le  nom- 
bre des  veufs  eft  à celui  des  femmes  veuves , à 
peu  près  comme  1 à 3 ; enforte  qu’il  y a trois  veu- 
ves pour  un  veuf.  Cela  fe  déduit  au  moins  des  dé- 
nombrements faits  en  Hollande  6c  en  Angleterre. 
Mais  eneft-kl  de  même  en  France?  C’eft  ce  qu’il 
eût  été  à defirer  que  l’auteur  cité  ci-deflus  eût  re- 
cherché. Je  crois,  au  refte,  que  ce  rapport  ap- 
proche aflfez  de  la  vérité;  6c  l’on  ne  s’en  étonnera 
pas , fi  l’on  confidere  que  la  plupart  des  hommes  fe 
marient  tard  , en  comparaifon  des  filles. 


6°  En  admettant  le  rapport  ci-deflus  entre  les  , 
veufs  6c  les  veuves,  il  s’enfuivroit  que,  fur  63  ï 
habitants , il  y a 1 1 8 mariages  fubfiftants  , 7 à 8 
veufs,  6c  ai  ou  2a  veuves  ; le  refte  ,eft  compofé 
d’enfants  , de  célibataires  , de  doineftiques  , de 
paflagers. 

70  On  déduit  encore  de-là#  que  1 870  mariages 
fubfiftants  donnent  annuellement  357  enfants  ; car 
une  ville  de  10000  habitants  contiendroit  ce  nom- 
bre de  couples  mariés , 6c  donneroit  357  naiflan- 
ces  annuelles.  Ainfi  cinq  couples  mariés , de  tout 
âge  , produifent  annuellement  une  naiflance. 

8°  Le  nombre  des  domeftiques  eft  au  total  des 
habitants , à peu  près  comme  1 3 <5  à 1535;  ce  qui 
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,*ft  un  peu  plus  que  la  onzième  partie  , &c  moins 
.que  la  dixième. 

Au  relie  , le  nombre  cfes  domeftiques  mâles  eft 
affez  égal  à celui  des  femelles , étant  dans  le  rapport  • 
de  67  à 69  ; mais  il  eft  très-vraifemblable  que, 
dans  les  grandes . villes , où  régné  beaucoup  de 
luxe  , la  proportion  doit  être  différente. 

; 9°  )-e  nombre  des  ecdéfiaftiques  des  deux  fexes, 
c’eft-à-dire  tant  féculiers  que  réguliers  , y com- 
. prenant  aufli  les  religieufes  , eft  à peu  près,  au 
nombre  des  habitants  de  ces  trois  généralités , dans 
le  rapport  de  1 à 1 1 2 ; ce  qui  eft#ffez  contraire  à 
l’opinion  commune , qui  fuppofe  ce  rapport  beau- 
coup plus  fort. 

t lo°  En  répartiflant  le  terrain  des  trois  générali- 
* tés  entre  tous  leurs  habitants  , on  trouve  que  la 
lieue  quarrée  de  1400  toifes  en  contiendroic  864  ; 
or  la  lieue  quarrée  de  2400  toifes  contient  6400 
arpents  de  18  pieds  la  perche:  ainlî  chaque  hom-  é' 

me  , 1 un  portant  l’autre , auroit  7 arpents  ; & 
chaque  famille,  ou  feu , étant  compofée , l’une  por- 
tant l’autre,  de  4 têtes  f,  il  en  reviendroit  à chaque 
famille  33  arpents^.  Mais  il  faut  obferver  que  la 
généralité  de  Rouen , confidérée  feulé",  eft  beau- 
coup plus  peuplée  ; car  on  y trouve  1 264  habitants 
par  lieue  quarrée  ; ce  qui  ne  donne  pour  chaque 
tête  que  5,  arpents. 

ii°  Les  mêmes  dénombrements  ont  fait  recon- 
noitre , depuis  le  commencement  de  ce  ftecle  , un 
accroiffement  affez  fenfible  dans  la  population. 

On  trouve  en  effet,  généralement , le  nombre  des 
naiffances  annuelles  augmenté  ; ôt  enfin , de  la 
comparaifon  de  celui  qu’on  obferve  aéluellement 
avec  celui  qui  avoit  lieu  au  commencement  du 
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fiecle  , on  eft  fondé  à conclure  que  le  nombre  ac- 
tuel des  habitants  eft  accru , depuis  le  commen- 
cement du  fiecle,  dans  le  rapport  de  1456  à 1350; 
ce  qui  fait  moins  d’un  douzième  6c  plus  d’un  trei- 
zième d’augmentation.  On  la  doit  fans  doute  à une 
agriculture  plus  étendue  , à un  commerce  plus 
actif,  6c  à la  ceflation  des  guerres  qui  ont  fi  long- 
temps défolé  l’intérieur  de  la  France.  La  plaie 
faite  au  royaume  par  la  révocation  de  l’Edit  de 
Nantes,  paroît  fermée,  6c  au-delà;  mais,  fans 
cet  événement  r la  France  feroit  probablement 
plus  peuplée  4’un  fixieme  qu’elle  ne  l’étoit  au 
commencement  du  fiecle;  car  l’expatriation  occa- 
fionnée  par  cette  révocation  va  probablement  à 
un  douzième. 

S- VII. 

. Quelques  quejlions  dépendantes  des  obferyations 
précédentes.  ' » 

Voici  maintenant  quelques-unes  des  queftions 
. que  les  confédérations  ci-deflus  fervent  à réfoudre. 
On  ne  développera  pas  la  folution  de  chacune  ; on 
fe  bornera  à l’indiquer  quelquefois  , 6c  on  laiflera 
en  général  au  le&eur  le'plaifir  de  s’exercer,  d’a- 
près les  principes  expofés  ci-deflus. 

( * 

I . L'âge  d'un  homme  étant  donnée  par  exemple 
jo  ans , quelle  probabilité  y a-t-il  qu'il  fera  en  vie 
après  un  nombre  d' années  déterminé , par  exemple  t5  > 

Cherchez  dans  la  table  du  § . II.  l’âge  donné  de 
la  perfonne  ,-fçavair  30  ans  , 6c  le  nombre  qui  fe 
trouve  à côté  , qui  eft  11405  ; prenez  enfuite  dans 
la  même  table  le  nombre  qui  fe  trouve  à côté  de 
45  , qui  eft  7008  ; faites  enfin  de  ce  dernier  nom- 
bre  le  numérateur  d’une  f radian  \ } dont  le 
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premier  fera  le  dénominateur  ; ce  fera  le  nombre 
qui  exprimera  la  probabilité  qu’il  y a qu’une  per- 
fonne  de  50  ans  awive  à 45. 

La  démonftration  de  cette  réglé  fe  préfente 
d’elle-même  à quiconque  entend  la  théorie  des 
probabilités. 

2.  Un  homme  âgé  de  zo  ans  emprunte  1000  li- 
vres , à condition  de  payer  feulement  capital  & in- 
térêts lorfqti II  aura  zl>  ans  ; & dans  le  cas  où  il 
viendroit  à mourir  avant  ce -temps  , la  dette  ejl  per- 
due. Quelle  fomme  doit-il  s’engager  à payer  s'il 
atteint  les  zS  ans  l 

Il  eft  évident  que  s’il  y avoit  aflurance  qu’il  ne 
mourût  pas  avant  15  ans , la  fomme  à rendre  feroit 
le  capital  accru  de  fes  intérêts  pendant  5 années  : 
(nous  fuppofons  l’intérêt  fimpfe);  ainfi  ce  fe- 
roient  1150  livres  qu’il  devroit  s’engager  à payer 
à ce  terme.  Mais  cette  fomme  doit  être  augmentée 
à raifon  du  danger  qu’il  y a que  le  débiteur  meure 
dans  ces  cinq  ans , ou  en  raifon  inverfe  de  la  pro- 
babilité qu’il  y a qu’il  foit  en  vie.  Or  cette  proba- 
bilité eft  exprimée  par  la  fra&ion  i c’eft  pour- 
quoi il  faut  multiplier  la  fomme  ci-deffus  par  cette 
fra&ion  renverfée , ou  par  ; ce  qui  donne 
1329  liv.  3 f.  1 denier,  c’eft-à-dire  79  liv.  3 f.  1 d. 
pour  le  rifque  de  perdre  la  dette , ce  qui , je  crois  , 
ne  feroit  pas  réputé  ufuraire. 

3.  Un  Etat  ou  un  particulier  ejl  dans  le  cas 
Remprunter  en  rente  viagère.  Quel  denier  doit-il 
& peut-il  donner  pour  les  différents  âges , C intérêt 
légal  étant , comme  il  ejl  en  France , à 5 pour  100  ? 

Le  vulgaire , qui  eft  accoutumé  à voir  faire  des 
emprunts  onéreux  , ne  doute  nullement  que  le  taux 
de  10  pour  too  ne  foit  dû  bien  avant  l’âge  de  50 
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ans , &C  qu’une  pareille  maniéré  d’emprunter  né 
l'oit  avantageufe  pour  la  libération  de  l’Etat  ; mais 
il  eft  dans  une  énorme  erreur  : .calcul  fait  d’après 
les  données  ci-deflus , on  ne  peut  allouer , fuivant 
la  table  de  M.  de  Parcieux,  les  io  pour  ioo avant 
l’âge  de  56  ans;  &i  c’eft  celle  qu’on  doit  fuivre, 
attendu  qu’on  ne  conftitue  guere  de  rentes  viagè- 
res que  fur  des  fujets  de  bonne  fanté.  Suivant  donc 
cette  table  , on  ne  peut  donner  à 10  ans  que  6 ~ 
pour  100  ; à 15  ans  , 67 ; à 3 cf  ans , 6 -f;  à 40  ans  , 
7 \ ; à 50  ans,  8{;à  56  ans,  10;  à 60  ans,  1 1 
à 70  ans,  16  à 80  ans , 27  f ; à 85  ans,  39  . 

C’eft  aufti  une  erreur  très  - grande  que  de  penfer 
qu’à  caufe  du  grand  nombre  de  perfonnes  qui  pla- 
cent des  fonds  dans  ces  emprunts  viagers  faits  par 
un  gouvernement,  il  eft  aflez  promptement  libéré 
d’une  partie  de  la  rente  , par  la  mort  d’une  partie 
des  rentiers.  La  lenteur  des  accroiflements  des 
rentes  en  tontines  montre  allez  la  faufleté  de  cette 
idée  : d’ailleurs , cette  multitude  de  perfonnes  eft 
précifément  la  caufe  pour  laquelle  l’extinftion  des 
rentiers  fe  fait  plus  conformément  à la  loi  de  la 
probabilité  expofée  ci-deflus.  Un  heureux  hafard 
peut  libérer  au  bout  de  quelques  années  le  débi- 
teur d’une  rente  viagère  qui  vient  d’être  conftituée 
fur  la  tête  d’un  homme  de  30  ans  ; mais  , fi  cette 
rente  eft  répartie  fur  300  têtes  différentes,  d’envi- 
ron cet  âge  , il  eft  bien  certain  qu’il  ne  fera  pas 
libéré  avant  environ  65  ans,  & qu’uprès  32  ou  33 
il  y aura  encore  la  moitié  des  rentiers  vivants. 
C’eft  ce  que  M.  de  Parcieux  a fait  voir  clairement 
par  le  dépouillement  des  liftes  de  tontines. 

4.  L'intérêt  légal  étant  à S pour  1 00  , à quel 
■dénier  peut- on  conjlituer  une  rente  fur  deux  têtes 


Arithmétique.  Chap.  XIII. 

’iont  les  âges  font  donnés  > & payable  jufqu'à  la 
• mort  du  dernier  vivant  ? 

5.  Quel  denier  pourroit-  on  donner  d'un  capital 
confitué  en  rente  fur  deux  têtes  d'âges  donnés  , 6* 
payable  feulement  tant  que  les  deux  rentiers  feront 
«n  vie  ? 

6.  Paul  jouit  fur  les  fonds  publics  d'une  rente  de 
1000  liv.  en  viager  ; il  a befoin  d’un  capital , 6» 
offre  de  vendre  fa  rente.  Son  âge  efl  donné.  On  de- 
mande ce  qu'on  peut  acheter  cette  rente  ? 

7.  Deux  particuliers , Jean  , âgé  de  20  ans  , & 
Pierre  de  5o , conviennent  enfemble  de  fe  faire  conf- 
tituer  fur  leurs  têtes  réunies , une  rente  de  1000  li- 
vres , à partager  également  entr  eux  pendant  leur 
vie  y & qui  refera  toute  entière  au  dernier  vivant. 
On  demande,  ce  que  chacun  doit  contribuer  pour  fa 
part  dans  le  capital  à fournir  ? 

S.  Que  devroit  y contribuer  chacun  , s'il  étoie 
flipulé  entr' eux  que  Pierre  , le  plus  âgé , en  jouira 
feul  jufqu'à  fa  mort ? 

9.  On  demande  ( I intérêt  légal  étant  à 5 pour 
100)  ce  que  vaut  une  rente  viagère  de  roo  livres  , 
confituêe  fur  trois  têtes  d' âges  donnés , & payable 
jufqu’à  V extinction  de  la  derniere} 

10.  On  place  fur  la  tête  d'un  enfant  de  3 ans , 
par  exemple  y un  capital  en  rente  viagère  y fous  la 
condition  de  ne  point  toucher  la  rente , qui  accroîtra 
le  capital  & fera  elle  - même  placée  en  rente  viagère 
à la  fin  de  chaque  année  , jufqu'à  ce  que  cette  rente 
égale  le  capital.  A quel  âge  une  pareille  rente  fera- 
t-elle  due  y l'intérêt  légal  étant  à 5 pour  tùo  ? 

Riv 
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Bien  des  gens  font  dans  l’idée  qu’on  peut  placer 
fur  la  banque  de  Venife  un  capital  à cette.condi-  • 
tion  ; fçavoir , qu’on  ne  retirera  rien  pendant  dix 
ans , après  quoi  l’on  recevra  une  rente  égale  au 
capital  même.  Mais  il  n’y  a rien  de  fi  mal  fondé  , 
comme  le  montre  M.  de  Parcieux  dans  fon  Addi- 
tion à TE (fai  fur  Us  Probabilités  de  la  durée  de  la 
Vu  humaine , publiée  en  1 760  ; car  on  y voir , 
par  un  calcul  qui  porte  avec  lui  fa  démonftration  , 
t|u’en  plaçant , par  exemple,  une  fomme  de  zoo 
liv.  fur  la  tète  d’un  enfant  de  3 ans  , ce  ne  feroit 
qu’à  4 5 ou  46  ans  qu’il  pourroit  commencer  à jouir 
de  100  liv.  de  rente. 

La  table  de  M.  de  Parcieux  préfente  fur  ce  fujet 
des  chofes  aflfez  curieuf^.  Par  exemple  , dans  la 
fuppofition  ci-deflus , fi  l’on  n’arrétoit  l’accroiffe- 
ment  delà  rente  qu’à  54  ans,  on  devroit  jouir  le 
rcftc  de  fes  jours  d’une  rente  de  205  livres  ; fi  on 
ne  l’arrètoit  qu’à  58  ans , on  devroit  avoir  jufqu’à 
fa  mort  300  livres  ; en  l’arrêtant  à 75  ans  feule- 
ment , on  devroit  avoir  enfuite  2900  livres  par 
an;  enfin , fi  l’on  continuoit  à replacer  les  arré- 
rages  échus  chaque  année  en  rente  viagère  , juf- 
qu’à la  quatre-vingt-quatorzieme  année  , cette 
rente  devroit  être  , pour  le  refte  de  la  vie , de 
6134069  livres  19  fous  2 deniers  , ce  qui  eft  pro- 
digieux. 

Mais  on  peut  &£  l’on  doit  s’étonner  de  ce  que 
M,  de  Parcieux  n’a  commencé  fes  calculs  que  par 
l’âge  de  3 ans.  Il  eft  bien  vrai  que  ce  n’eft  guere 
à la  naiflance  d’un  enfant  qu’on  hafarde  un  capital 
pour  lui  créer  une  rente;  mais  fi  l’établiffement 
de  Venife  a eu  lieu  , il  eft  évident  que  ce  n’a  pu 
être  que  dans  la  fuppofition  que  le  placement  eût 
été  fait  fur  U tête  d’un  enfant  qui  vient  de  naître. 
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^RITHMiTIQÜE.  Chap.  XIII.  igf 
attendu  la  grande  mortalité  de  la  première  année. 
Nous  avons , par  cette  raifon , examiné  ce  qui 
réfulteroit  de  cette  fiippofition  , & nous  avons 
trouvé  que , plaçant , fous  la  condition  énoncée 
ci-deffus  , une  fomme  de  ioo  livres  fur  la  tête 
d’un  enfant  qui  vient  de  naître  , on  devroit , d’a- 
près la  table  de  vitalité  de  M.  Dupré  de  Saint- 
' Maur , lui  conftituer  une  rente  viagère  de  io  livres 
15  fous  ; que  cette  fomme,  placée  à 8 pour  100  à 
la  fin  de  la  première  année  , lui  donnerait , en  y 
ajoutant  la  première  rente  , à la  fin  de  la  deuxieme 
année  ,11  livres  1 1 fous  7 deniers.  Ces  1 1 livres 
1 1 fous  7 deniers , placés  à 6 pour  100 , qui 
.eft  le  denier  qu’on  peut  donner  au  commence- 
ment de  la  troifieme  année , feraient  à la  fin  de 
la  troifieme , ou  au  commencement  de  la  qua- 
trième , ii  livres  5 fous  1 denier.  En  faifant 
enfin  un  calcul  femblable  â/ celui  de  M.  de  Par- 
cieux  , on  trouverait  que  la  rente  fe  feroit  accrue 
jufqu’à  100  livres  vers  l’âge  de  36  ans  ; ce  qui  eft 
encore  énormément  éloigné  de  ce  que  l’on  croit 
Vulgairement. 

Si  l’on  fuppofoit  l’intérêt  légal  à 10  pour  100 
tel  qu’il  étoit  dans  le  feizieme  fiecle  , on  trouve- 
rait que  ce  feroit  feulement  vers  les  16  ans  qu’on 
pourrait  toucher  une  rente  égale  au  capital  mis 
fur  fa  tête  au  moment  de  la  naiflance. 

Nous  paffons  fous  filence  nombre  d’autres 
queftions  curieufes  fur  cette  matière.  On  peut 
confulter  l’ouvrage  de  M.  de  Moivre  , intitulé 
an  Effay  upon  annuités  on  Lives , ou  Ejfai  fur  les 
Rentes  viagères , qui  ^nériteroit  d’être  traduit  en 
françois , St  qui  pourrait  faire  un  fupplément  ou 
une  fuite  àfbn  livre  intitulé  à Treatije  of  Chan- 
ces , dont  il  eft  furprenant  que  la  langue  franqoife 
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ne  foit  pas  encore  enrichie.  On  doit  auffi  voir, 
fur  cette  matière , le  traité  de  M.  de  Parcieux , , 
intitulé  Ejfai  fur  les  Probabilités  de  la  durée  de  la 
Vie  humaine.  Les  autres  auteurs  qui  ont  traité 
ces  matières  mathématiquement , font , parmi  les 
.Anglois , MM.  Halley,  le  chevalier  Petty,  le  ma- 
jor Graunt,  Kin£ , Davenanf , Simpfon  ; & parmi  , 
les  Hollandois , & avant  tous  , le  célébré  Jean  de 
"Witt,  grand-penfionnaire  de  Hollande,  M.  Ker-  ■ 
feboom , M.  Struyk , &c. 
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SECONDE  PARTIE, 

Contenant  une  fuite  de  Problèmes  & de 
Quejlions  géométriques  , les  plus  propres 
à amufer  & exercer. 

PROBLÈME  I.  - 

A V extrémité  d'une  ligne  droite  donnée  , élever  une 
perpendiculaire  fans  prolonger  la  ligne , & même  , 
fi  Ton  veut , fans  changer  dé  ouverture  de  compas . 

I.  O IT  la  ligne  donnée  AB  , qu’il  n’eft  pasp^  ? 

permis  de  prolonger  du  côté  A , & fur  l’ex-  fig.  ,* 
trémité  A de  laquelle  il  eft  queftion  d’élever  une 
ligne  perpendiculaire. 

De  A vers  B , prenez  cinq  parties  égales , à vo- 
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lonté  ; puis  , du  point  A à l’ouverture  de  trois  de 
x ces  parties , tracez  un  arc  de  cercle  ; enfuite  , de 
l’extrémité  b de  la  quatrième  partie  , tracez-en  un 
autre  avec  une  ouverture  égale  aux  cinq  parties  : 
ces  deux  arcs  fe  couperont  néceiïairement  en  un 
point  tel  que  C ; duquel  tirant  une  droite  au  point 
A , on  aura  CA  perpendiculaire  à AB. 

Car  le  quarré  de  CA  qui  eft  9 , plus  le  quarré 
de  Ab  qui  eft  16  , fontenfemble  égaux  au  quarré 
15  de  Cb:  le  triangle  CAb  eft  donc  reétangle  en  A. 

On  pourroit  également  prendre  pour  rayon  de 
Tare  à tracer  du  point  A , une  ligne  égale  à cinq 
parties  , pour  la  bafe  Ab , 1 z , & pour  l’autre 
rayon  bC  , 1 3 ; car  5 , 1 z , 1 3 , forment  un  trian- 
gle reétangle.  Enfin , tous  les  triangles  reétangles 
en  nombres , & ilj  y en  a une  infinité , peuvent 
fervir  à la  réfolution  du  problème. 

PL  1,  II.  Sur  une  partie  quelconque  AB  de  la  ligne 
% 2.  propofée , décrivez  un  triangle  ifofeele  quelconque 
ACB,  enforte  que  les  côtés  AC,  CB,  foient  égaux  ; 
prolongez  enfuite  AC  en  D , enforte  que  CEl  foit 
égale  à CB  : la  ligne  tirée  de  D en  B fera  perpen- 
diculaire à AB  ; ce  dont  la  démonftration  eft  fi 
aifée,  que  nous  la  laiftons  chercher  au  lecteur  qui 
ne  l’appercevroit  pas  tout  de  fuite» 

PROBLÈME  IL 

j Divifer  une  ligne  droite  donnée  en  tant  de  parties 
égales  quon  voudra  , fans  tâtonnement. 

% 3.  On  propofe , par  exemple , de  divifer  la  ligne  AB 
en  cinq  parties  égales.  Faites  - en  la  bafe  d’un  trian- 
gle équilatéral  ABC  ; puis,  du  point  C fur  le-côté 
•CB , prolongé  s'il  le  faut,  portez  cinq  parties  éga« 
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les  quelconques  , que  nous  fuppofons  Te  terminer 
en  D : faites  CE  égale  à CD  ; enfin  prenez  , par 
exemple , DF  égale  à une  de  ces  cinq  parties  de 
CD,  6t  tirez  CF,  qui  coupera  AB  en  G : il  eft  évi- 
dent què  BG  fera  la  cinquième  partie  de  AB. 

Si  D/étoit  égale  aux  } de  CD,  on  auroit,  en 
tirant  Cf,  le  point  d’interfe&ion  g de  C/avec  AB, 
qui  donneroit  B#  égale  aux  } de  AB. 

PROBLÈME  III. 

Sans  aucun  infiniment  que  quelques  piquets  & un 
bâton , exécuter  fur  le  terrain  la  plupart  des 
opérations  géométriques. 

On  fqait  que  la  plupart  des  opérations  géomé- 
triques s’exécutent  fur  le  terrain  au  moyen  du  gra- 
phometre  ; il  femble  même  que  cet  inftrument  eft 
d’une  néceflité  indifpenfable  dans  la  géométrie 
pratique. 

On  peut  néanmoins  concevoir  un  géomètre 
dans  de  telles  circonftances  qu’il  fera  abfolument 
dépourvu  de  tout  inftrument,  6c  même  privé  du 
moyen  de  s’en  procurer.  Nous  le  fuppofons  ,p9r 
exemple,  dans  les  forêts  de  l’Amérique,  où  il  ne 
lui  eft  poflible  de  fe  procurer  avec  fon  couteau  que 
quelques  jalons  , & un  bâton  pour  lui  fervir  de 
mefure  : il  le  préfente  diverfes  opérations  géomé- 
triques à faire , des  grandeurs  même  inacceflibles  à 
mefurer  : on  demande  comment  il  s’y  prendra. 

Nous  fuppofons  d’abord  que  l’on  fçait  de  quelle 
manier  on  trace  fur  le  terrain  une  ligne  droite , 
dont  l’alignement  eft  donné  par  deux  points  ; com- 
ment on  la  prolonge  indéfiniment  de  côté  6c 
d’autre  , 6cc.  Cela  étant , voici  quelques-uns  des 
problèmes  de  géométrie  élémentaire , qu’il  s’agit 
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de  réfoudre  fans  employer  d’autre  ligne  que  là 
droite,  & même  en  excluant  Pufage  du’cordeau, 
avec  lequel  onpourroit  tracer  un  arc  de  cercle. 

• i . Par  un  point  donné  , mener  une  parallèle  à 

une  ligne  donnée. 

PI.  i,  Soit  la  ligne  donnée  AB  , 6c  C le  point  duquel 
fig.  4-  doit  être  tracé  la  parallèle  ; par  ce  point  menez 
une  ligne  quelconque  à un  point  B de  AB  , St  par- 
tagez CB  en  deux  également  en  D ; à ce  point 
placez  un  jalon  ; St , d’un  point  quelconque  A de 
la  ligne  donnée , menez  par  le  point  D une  ligne 
indéfinie  A DE , fur  laquelle  on  prendra  DE  égale 
à AD  : la  ligne  tracée  par  les  points  C St  E fera 
parallèle  à AB. 

•»  i.  A un  point  donné  d'une  ligne  donnée  , lui  éle- 
ver une  perpendiculaire. 

Fig.  5.  Prenez,  fur  la  ligne  donnée  , les  parties  AC, 
CB  égales;  St , du  point  C,  menez  comme  vous 
voudrez  la  ligne  C d,  fur  laquelle  vous  prendrez  la 
portion  CD  égale  à CA  ; tirez  la  ligne  DAA , fur 
laquelle  faites  AE  égale  à AC , St  AF  égale  à AD  : 
par  les  points  EF  tirez  la  ligne  FEG  , fur  laquelle  , 
6 vous  prenez  EG  égale  à FE , vous  aurez  le  point 
G , qui , avec  le  point  A , déterminera  la  pofition 
de  la  perpendiculaire  AG. 

Car,  dans  le  triangle  CAD  , les  côtés  AD, 
AC , étant  refpe&ivement  égaux  à AF  St  AE  dans 
le  triangle  EAF,  ces  deux  triangles  font  égaux; 
St,  dans  le  triangle  DCA  , les  côtés  CD, 
CA , étant  égaux  , on  aura  aufli  dans  l’autre  les 
côtés  EA  , ÈF  , égaux  : donc  l’angle  EfA  fera 
égal  à EAF  , St  conféquemment  à CAD.  Mais , 
dans  le  triangle  FGA  , le  côté  FG  eft  égal  à 
AB , puifque  FG  eft  double  de  FE  par  la  conf- 
truélion,  St  que  FE  ou  AE  eft  égal  à AC  qui  eft 
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la  moitié  de  AB  : donc  les  triangles  FAG , ADB, 
font  égaux,  puifque  les  côtés  FG , FA , font  égaux 
aux  côtés  AB , AD , 6c  que  les  angles  compris 
font  égaux:  donc  l’angle  FAG  fera  égal  à ADB. 

Mais  celui-ci  eft  droit,  parceque  les  lignes  CB, 

CD , CA  , étant  égales , le  point  D eft  dans  la 
circonférence  d’un  demi-cercle  tracé  fur  le  diamè- 
tre AB  : donc  l’angle  FAG  eft  droit , 6c  GA  eft 
perpendiculaire  fur  AB.  f 

3.  D'un  point  donne  A , mener  fur  une  ligne 
donnée  une  perpendiculaire.  . , , . , 

Prenez  un  point  quelconque  B dans  la  ligne  PL  1, 
indéfinie  BC , 6c  mefurez  BA  ; faites  enfuite  BC  %■  6. 
égalé  a BA , 6c  tirez  AC , que  vous  mefurerez 
pareillement  ; enfin  faites  cette  proportion  : com- 
me BC  eft  à la  moitié  de  AC  , ainfi  AC  eft  à une 
quatrième  proportionnelle , qui  fera  CE  : il  n’y 
a qu’à  prendre  CE  égale  à cette  quatrième  pro- 
portionnelle, 6c  l’on  aura  le  point  E,  duquel 
menant  par  A la  ligne  AE , elle  fera  la  perpendi- 
culaire cherchée. 

, 4-  Mefurer  une  dijlance  AB  , acceffible  feulement 

par  une  de,  fes  extrémités  , comme  la  largeur  dé une 
rivière,  dé  un  foJJ'é , &c. 

On  commencera  par  planter  un  jalon  en  A ; Fig.  7. 
puis  , ayant  pris  un  point  quelconque  C , où  l’on 
en  plantera  pareillement  un , on  en  fixera  un  troi- 
fieme  en  D , dans  l’alignement  des  points  B 6c  C ; 
on  prolongera  indéfiniment  les  lignes  CA  , DA, 
au  - delà  de  A , 6c  l’on  fèra  les  lignes  AE,  AF 
égales  refpettivemeât  à AC , AD  ; enfin  l’on  plan- 
tera un  jalon  en  G , de  maniéré  qu’il  foit  à la  fois 
en  ligne  droite  avec  A 6c  B 6c  avec  F,  E:  on  aura 
alors  la  diftance  AG  égale  à AB. 

Si  l’on  prévoyoit  ne  fe  pouvoir  retirer  aflez 
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dans  l’alignement  AB,  l’on  pourroit  ne  pfeft-î 
dre  fur  AE , AF,  que  la  moitié  ou  le  tiers  de  AC  , 
AD,  par  exemple  Ae,  A/:  alors , plantant  en  g un 
jalon  qui  fût  à la  fois  dans  les  deux  alignements 
BA  & e/f  on  auroit  A g , la  moitié  ou  le  tiers  de 
AB. 

5.  Soit  maintenant  la  diftance  AB  inacceflible 
par  Ces  deux  extrémités.  "La  folution  du  cas  précé- 
pi.  1 1 dent  donnera  aifément  celle  de  celui-ci  ; car , foi't 
%.  8 planté  un  jalon  en-C,  & ayant  prolongé  par  une 
fuite  de  jalons  les  alignements  BC , AC , qu’on 
prenne,  par  le  moyen  ci-deffus,  fur  ces  lignes, 
les  parties  CE,  CF,  refpe&ivement  égales  à BC  , 
CA  , ou  la  moitié  ou  le  tiers  de  ces  mêmes  lignes: 
il  eft  facile  de  voir  que  la  ligne  qui  joindra  les 
points  E,  F,  fera  égale  , ou' bien  la  moitié  ou  le 
tiers  de  la  ligne  cherchée  , 6c  que  , dans  l’un  6c 
l’autre  cas , elle  lui  fera  parallèle  ; ce  qui  réfoud  le 
problème  de  tirer  une  parallèle  à une  ligne  inac- 
ctjjible.  ' 

Ces  exemples  fuffifent  pour  montrer  comment," 
avec  un  peu  de  connoiffance  de  géométrie , on 
pourroit , fans  l’aide  d’aucun  autre  inftrument  que 
• de  ceux  qu’on  peut  fe  procurer  avec  fon  couteau 
6c  au  milieu  d’un  bois , exécuter  une  grande  partie 
des  opérations  géométriques.  On  doit  néanmoins 
convenir  qu’on  ne  peut  que  par  un  cas  très  - ex- 
traordinaire fe  trouver  dans  des  circonftances 
femblables  ; mais  , quelqu’éloignée  qu’elle  foit , 
quand  on  eft  doué  de  fefprit  géométrique , on 
goûte,  une  certaine  fatisfaftièn  à voir  comment 
on  pourroit  s’y  prendre. 

Une  chofe  finguliere  , c’eft  qu’il  n’eft  peut-être  v 
pas  poflible  de  réfoudre  de  cette  maniéré , c’eft-à- 
direfans  employer  un  arc  de  cercle,  le  problème 

très 
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très  fimple , & l’un  des  premiers  de  la  géométrie  élé- 
mentaire , fçavoir,  de  tracer  un  triangle  équilatéral. 

Je  l’ai  du  moins  cherché  en  vain  , m’étant  amufé 
à voir  jufqu’où  l’on  pourroit  parvenir  dans  la  géo- 
métrie , au  moyen  de  fimples  lignes  droites. 

PROBLÈME  IV.  . 

Tracer  un  cercle  ou  un  arc  de  cercle  déterminé , fans 
en  connoître  le  centre  6*  fans  compas . 

Ceci  paroîtra  d’abord  , aux  yeux  de  ceux  à qui 
la  géométrie  eft  peu  familière , une  forte  de  para- 
doxe ; mais  la  propofition  où  l’on  démontre  que  , 
dans  tout  fegment  de  cercle,  les  angles  dont  le 
fommet  eft  appuyé  fur  la  circonférence,  &c  dont 
les  côtés  paflent  par  les  extrémités  de  la  corde  , 
font  égaux,  cette  propofition,  dis-je,  donne  la 
folution  du  problème. 

Soient  donc  les  trois  points  du  cercle  ou  de 
l’arc  de  cercle  cherché.  A,  C , B ; les  lignes  AC  , S' 
CB, étant  tirées,  faites  un  angle  égal  à ACB  , que 
vous  couperez  dans  quelque  matière  folide , ôc  • 
plantez  en  A & B deux  arrêts  ou  pointes  : alors  , 
en  faifant  couler  les  côtés  de  l’angle  déterminé 
entre  ces  arrêts,  le  fommet  décrira  la  circonfé- 
rence du  cercle , enforte  que  fi  cet  angle  C eft 
garni  d’une  pointe  ou  d’un  crayon  , il  tracera  , en 
tournant  entre  les  points  A & B , l’arc  cherché. 

■Si  l’on  faifoit  un  autre  angle  pareil , qui  fût  le 
reliant  de  l’angle  ACB  à deux  droits , & qu’on  le 
fît  tourner  en  touchant  toujours  de  fes  côtés  les 
points  A,  B , mais  de  maniéré  que  fon  fommet  fût 
du  côté  oppofé  à celui  du  point  C , il  décriroit 
l’autre  fegment  de  cercle  , qui , avec  l’arc  ACB  , 
complette  le  cercle  entier, 

Tome  I,  ' $ 
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Il  pourroit  arriver  que  l’on  fût  obligé  de  tracer 
par  deux  points  donnés  un  arc  de  cercle  déter- 
miné , dont  le  centre  eft  extrêmement  éloigné , 
ou  inacceffible  par  des  caufes  particulières.  Si  l’on 
avoit  , par  exemple , à tracer  fur  le  terrain  un 
cercle  ou  un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  fût  de 
2,  3 ou  4 cents  toifes , il  eft  aifé  de  voir  qu’il 
% PI.  i feroit  impraticable  de  le  décrire  au  moyen  d’un 
■ fig.  io.  cordeau  : il  faudroit  alors  opérer  ainfi.  Plantez  des 
jalons  en  A & B , extrémités  de  la  ligne  que  je 
fuppofe  être  la  corde  de  l’arc  cherché,  dont  on 
conrioît  l’amplitude  ou  l’angle  qu’il  foutend  ; 
cherchez  enfuite,  avec  le  graphometre  ou  la  plan- 
chette , un  point  tel  que  c , d’où  mirant  en  A & 
B , l’angle  AcB  foit  égal  à l’angle  donné,  & plan- 
tez-y  un  jalon;  cherchez  pareillement  un  autre 
point  </,  d’où  mirant  aux  points  A &c  B,  on  ait 
encore  l’angle  A d B égal  au  premier  ; que  les 
points  e , /,  foient  trouvés  de  la  même  maniéré  : 
il  eft  évident  que  les  points  c , e,  f feront  dans 
un  arc  de  cercle  capable  de  l’angle  donné.  Si 
vous  cherchez  enfuite  de  l’autre  côté  de  AB,  les 
points  g,  h y i , k,  d’où  mirant  aux  points  A & B , 
l’angle  AgB  ou  AhB  foit  le  fupplément  du  pre- 
mier , les  points  c,  d,  e , f,  g,  h , i,  k , feront 
évidemment  dans  un  cercle. 

PROBLÈME  V.  ' 

Trois  points  étant  donnés  , qui  ne  foient  pas  dan% 
une  même  ligne  droite , tracer  un  cercle  qui  paffe 
par  ces  trois  points . 

PL  a,  Q U E ces  trois  points  foient  ceux  qui  font 
% 12.  marqués  i,  z , y,  de  l’un  d’eux,  par  exemple 
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î,  comme  centre»  avec- un  rayon  quelconque,?]  4 
foit  décrit  un  cercle  ; enfuite,  d’un  des  deux  au-fig.  ta. 
très  points  pris  pour  centre , par  exemple  i , foient 
faites  avec  le  même  rayon  deux  interférions 
avec  la  circonférence  du  premier  cercle , comme 
A &c  B , & foit  tiree  la  ligne  AB  ; enfin  , prenant 
le  troifieme  point  3 pour  centre  , foient  faites 
avec  le,  même  rayon  deux  interferions  avec  la 
circonférence  du  premier  cercle,  lefquelles  foient 
D , E , ,6c  foit  menee  DE  : elle  fe  coupera  avec 
la  première  AB  , dans  un  point  C qui  fera  le  centre 
du  cercle  cherché.  Prenant  donc  ce  point  pour 
centre , & décrivant  un  cercle  par  l’un  des  points 
donnés , fa  circonférence  parfera  par  les  deux 
autres. 

Il  eft  facile  de  voir  . que  cette  conftru&ïon  eft 
au  fond  la  même  que  la  vulgaire,  enseignée  par 
Euclide  6c  tous  les  auteurs  élémentaires;  car  il  eft 
évident  que , par  la  conftru&ion  qu’on  vient  de 
voir  , on  a les  lignes  iA  , a A , iB  , iB  , égales 
entr’elles  : conféquemment  la  ligne  AB  eft  perpen- 
diculaire à celle  qu’on  doit  concevoir  joindre  les  - ' 
points  i , 1 , ou  à la  corde  1 , 1 , du  cercle  cherché  : 
d’où  il  fuit  que  le  centre  de  ce  cercle  eft  dans  la 
ligne  AB  : par  la  même  raifon  ce  centre  eft  dans  la 
• ligne  DE , 6c  par  conféquent  il  eft.  dans  leur  in- 
terfeftion 

Si  les  trois  points  donnés  étoient  dans  une  ligne 
droite  , alors  les  lignes  AB  , DE  , deviendroient 
parallèles  ; 6c  conféquemment  il  n’y  auroit  point 
d’interfeftion  , ou  elle  feroit  infiniment  éloignée. 

PROBLÈME  VI. 

17 n Ingénieur , en  levant  une  carte , a obfervé  cTun 
(trtain  point  les  trois  angles  fous  lefquels  il  voit 

Si) 
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les  diflanccs  de  trois  autres  objets  dont  il  a déjà 
déterminé  les  pojitions  : on  demande  la  pojition 
de  ce  point  , fans  autre  opération. 

L E problème  , réduit  à l’énoncé  purement  géo- 
métrique , fe  propoferoit  ainfi  : Etant  donné  un 
triangle  dont  les  côtés  & les  angles  font  connus  , 
déterminer  le  point  duquel  les  trois  lignes  menées 
aux  trois  angles  feront  entr  elles  des  angles  donnés . 

Il  y a un  affez  grand  nombre  de  cas  dans  ce 
problème;  car,  ou  les  trois  angles  fous  lefquels 
on  apperçoit  les  diftances  des  trois  points  donnés 
occupent  toute  l’étendue  de  l’horizon  ou  les  qua- 
tre angles  droits , ou  bien  feulement  la  moitié , ou 
moins  de  la  moitié.  Dans  le  premier  cas  , il  eft 
évident  que  le  point  cherché  eft  fitué  au  dedans 
du  triangle  donné  ; dans  le  fécond , il  eft  fitué 
fur  un  des  côtés  ; St  dans  le  troifieme , il  eft  de- 
hors. Mais , pour  abréger , on  fe  bornera  au  pre- 
mier cas,  indiqué jiar  la  Figure  il. 

PI.  2,  Soit  donc  à déterminer  entre  les  points  A,  B, 
H-  dont  les  diftances  font  données  , le  point  D , 

tel  que  l’angle  ADB  foit  égal  à 160  degrés , l’angle 
CD  B égal  à ï 300,  & CDÀ  égal  à 70°.  Sur  le  côté 
AB  , décrivez  un  arc  de  cercle  capable  d’un  angle 
de  1 6o°  ; & fyr  le  côté  BC , un  autre  capable  d’un 
angle  de  130°:  leur  interfeftion  donnera  le  point 
cherché. 

Car  il  eft  évident  que  ce  point  eft  fur  la  cir- 
conférence de  l’arc  décrit  fur  le  côté  BA , & ca- 
pable de  l’angle  de  1 6o° , puifque , de  tous  les 
points  de  cet  arc  & de  nul  autre,  la  diftance  AB 
eft  vue  fous  un  angle  de  120°.  De  même  le  point 
D doit  fe  trouver  fur  l’arc  décrit  fur  le  côté  AC  , 
& capable  de  l’angle  de  i6q<>  ; çonféquemœent 
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il  faut  qu’il  foit  fur  leur  interfe&ion , 6c  nulle  autre 
part. 

Remarque. 

• On  peut,  d’après  cette  conftru&ion,  établir 
une  folution  trigonométrique , pour  déterminer 
en  nombres  la  diftance  du  point  D aux  points  A , 

B , C ; mais  nous  l’abandonnons  à la  fagacité  de 
notre  Ie&eur. 

PROBLÈME  VIL 

Deux  lignes  concourant  en  un  point  inaccefflblc , ou 
qu'on  ne  peut  même  appercevoir , on  propofe  de 
mener  d'un  point  donné  une  ligne  qui  tende  au 
même  point. 

Soient  les  lignes  AO  8c  BO,  qui  concourent  pj.  2j 
en  un  point  inconnu  6c  inacceffible  O,  6c  que  le  fig.  13. 
point  E foit  celui  duquel  il  faut  diriger  au  point  O 
une  ligne  droite. 

Par  le  point  E tirez  la  droite  quelconque  EC,’ 
qui  coupe  AO  6c  BO  dans  les  points  D 6c  C , 6c 
par  un  point  F,  pris  à volonté,  foit  tirée  fa  paral- 
lèle FG  ; foit  faite  enfuite  cette  proportion  : comme 
CD  eft  à DE,  ainfi  F G à GH;  enfin,  par  les 
points  E , H , tirez  la  ligne  indéfinie  HE  ; ce  fer% 
la  ligne  cherchée. 

Ou  bien  , fi  c’eft  le  point  e qui  eft  donné,  foit 
fait , comme  CD  à Ce , ainfî  FG  à FH,  la  ligne  eh 
fiera  celle  qu’on  demande. 

La  démonftration  en  fera  facile  pour  tous  ceux 
qui  fçavent  que  fi  dans  un  triangle  on  tire  des  pa- 
rallèles à la  bafe , toutes  celles  qui  feront  tirées  dit 
fommet  du  triangle  les  diviferont  proportionnel- 
lement. 

Siij 
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PROBLÈME  VIII. 

Même  fuppojîtion  faite  que  ci-deffus , on  demande  de 
retrancher  des  lignes  BOy  AO y deux  portions 
égales . 

PI*  i,Pour  cet  effet , foit  abaiffée  du  point  A fur 
I4‘  BO  la  perpendiculaire  AC  , St  fur  le  même  point 
A Toit  élevée,  perpendiculairement  à AO,  la  ligne 
AD,  rencontrant  la  ligne  BOenD  ; divifez  enfuite 
en  deux  également  l’angle  CAD  par  la  ligne  AE  : 
cette  ligne , en  rencontrant  BO  en  E , déterminera 
les  lignes  AO  , EO,  égales. 

Il  eft  facile  de  le  démontrer , en  faifant  voir  que, 
par  cette  conftru&ion  l’angle  OAE  devient  égal 
à OEA.  En  effet  l’angle  ÔAE  eft  égal  à l’angle 
OAC  plus  C AE  , St  l’angle  OEA  eft  égal  à ODA 
ou  OAC  plus  EAD  ou  EAC , fon  égal  : donc 
l’angle  OAE  eft  égal  à OEA , St  le  triangle  OAE 
eft  ifofeele  : donc  , &c. 

, ' 

PROBLÈME  IX. 

Même  fuppofition  encore  que  ci-dejfus , divifer  l'an- 
gle AOE  en  deux  parties  égales. 

, j 

Faites  la  même  conftruftion  que  dans  le  pro- 
blème précédent;  puis,  à la  ligne  AE,  tirez  une 
parallèle  quelconque  FG  entre  les  deux  lignes  don- 
nées ; après  cela  divifez  les  lignes  AE,  FG,  en 
deux  également  en  H St  I : la  ligne  HI  divifera 
l’angle  AOE  en  deux  également  ; ce  qui  eft  trop 
facile  à démontrer  pour  s’y  arrêter. 

Ces  opérations  font , comme  l’on  voit , des 
opérations  de  géométrie  pratique  affez  utiles  dans 
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certains  cas  ; par  exemple , s’il  s’agiftoit  de  percer 
des  routes  dans  une  forêt , ou  bien  fi  l’on  vouloit 
qu’elles  circulaffent  à l’entour  d’un  centre  com- 
mun extrêmement  éloigné,  ou  qu’elles  aboutiffent 
à ce  centre. 

PROBLÈME  X. 

Deux  côtés  d'un  triangle  rectiligne  étant  donnés , & 
l'angle  compris , trouver  fon  aire . 

^Iultipliez  un  de  ces  côtés  par  la  moitié 
de  l’autre , St  le  produit  par  le  finus  de  l’angle 
compris  ; ce  nouveau  produit  fera  l’aire. 

On  démontre  en  effet  aifément  que  Paire  de 
tout  triangle  reftiligne  eft  égale  à la  moitié  du 
re&angle  de  deux  de  fes  côtés  quelconques , mul- 
tiplié par  le  finus  de  l’angle  compris. 

Car  , foit  le  triangle  ABC , dont  l’angle  A eft  PL  a, 
aigu  ; qu’on  conçoive  le  triangle  AFC,  dont  l’an-  %•  *5» 
gle  FAC  foit  droit,  ôc  AF  égale  à AB  : foit  un 
quart  de  cercle  décrit  du  centre  A par  F St  B ; 

& enfin  la  perpendiculaire  BD  fur  la  bafè. 

Il  eft  évident  que  les  deux  triangles  FAC,  BAC 
font  entr’eux  comme  AF  à BD , c’eft-à-dire  dans  la 
raifon  du  finus  total  au  finus  de  l’angle  BAC  , ou 
de  l’unité  au  nombre  qui  exprime  ce  finus  : donc* 
le  triangle  FAC  étant  égal  au  demi-re&angle  de 
FA  par  AC  , le  fécond  fera  égal  à ce  demi-reftan- 
gle  multiplié  par  le  finus  de  Pangle  BAC. 

Cette  propriété  évite  un  circuit , qu’on  eft 
obligé  de  prendre  pour  trouver  d’abord  la  gran- 
deur de  la  perpendiculaire  abaiffée  de  l’extrémité 
d’un  des  côtés  connus  fur  l’autre  , afin  de  multiplier 
enfuite  ce  dernier  côté  par  cette  perpendiculaire* 
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Soient , par  exemple,  les  deux  côtés  AB  , AC  J 
refpe&ivement  de  24  & 63',  & l’angle  compris 
de  450.  Le  produit  de  63  par  ixl  eft  756  ; le 
finus  de  450  eft  o,  70710  : multipliez  donc  756 
par  o,  70710  fuivant  la  méthode  des  fractions  dé- 
cimales; le  produit  fera  534 

PROBLÈME  XI. 

Mefurer  la  furface  <f  un  quadrilatère  ou  trape^e  quel- 
conque }fans  la  connoiffance  de  fes  côtés. 

L A folution  de  ce  problème  eft  une  fuite  du 
’jg’  précédent.  Un  trapeze  ABCD  étant  donné  , me- 
' furez  les  diagonales  AC , BD  , ainfi  que  l’angle 
qu’elles  font  à leur  interfeéi ion  en  E ; multipliez- 
les  enfemble  , & la  moitié  du  produit  par  le  finus 
de  l’angle  ci-de(Tus  : ce  produit  fera  l’aire;  ce  qui 
eft  incomparablement  plus  court,  que  fi  on  le  ré- 
duifoit  en  triangles  pour  mefurer  chacun  d’eux. 

, Corollaires. 

O N tire  de-là  un  théorème  afîez  curieux , & 
qui  n’a , je  crois , point  encore  été  remarqué. 
C’eft  que  , Si  deux  quadrilatères  ont  des  diagona- 
les égales  & faifant  le  même  angle  , quelle  que-  foie 
d'ailleurs  la  maniéré  dont  elles  fe  coupent  l'une 
Vautre , ils  font  égaux  entr  eux. 

17,  Ainfi,  le  quadrilatère  ABCD,^-  #6,  eft  égal 
V au  parallélogramme  abcd,  fig.  tj,  n°  1,  qui  a les 
mêmes  diagonales , ôt  également  inclinées  l’une 
à l’autre. 

I7)  20  Ce  même  quadrilatère  ABCD  eft  égal  au 

1.  triangle  BAC,  fig.  formé  par  les  deux 
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lignes  AC , AB , égales  aux  diagonales  AC  , DB, 
ôc  inclinées  dans  le  même  angle. 

3°  Ce  même  quadrilatère  eft  encore  égal  aupi 
triangle  ABC  , fig.  17,  n°  3 , fi  les  lignes  AC , DB,  fig.  17, 
de  ce  triangle  font  égales  aux  diagonales  du  qua-  n°  3. 
driiatere  , 6c  également  inclinées. 

40  Enfin  ce  quadrilatère  A8CD,  fig.  /(T,  eftFig.  17, 
égal  au  quadrilatère  abcd  , fig.  17 1 n°  4 , dont  les  n°  4* 
diagonales  même  ne  fe  coupent  pas , fi  ac  , dby 
font  égales  à AC,  DB;  6c  l’angle  bec  égal  à 
l’angle  BEC. 

PROBLÈME  XII. 

Deux  cercles  qui  ne  font  pas  entièrement  compris 
Cun  dans  Vautre  , étant  donnés , trouver  le  point 
d'où  tirant  une  tangente  à l'un  , elle  foit  aujfi 
tangente  à Vautre. 

Par  les  deux  centres  A & B des  deux  cercles , pi. 
menez  la  droite  indéfinie  ABI  ;puis,  du  centre  A,  fig.  t8, 
un  rayon  quelconque  AC , 6c  par  le  centre  B le  n-  *« 
rayon  BD , parallèle  au  premier  6c  dans  le  même 
fens.  Les  points  C 6c  D étant  joints  par  la  ligne 
CD , elle  rencontrera  AB  dans  un  point  I qui 
fera  le  point  cherché  ; c’eft-à-dire  que  fi  du  point 
Ion  tire  une  tangente  IE  à l’un  des  cercles  , elle 
fera  tangente  à l’autre. 

Le  point  I , fig.  18 1 n°  2 , pourroit  fe  trouver  Fig.  18, 
entre  les  deux  cercles  , lorfqu’il?  ne  fe  coupent  n° 
point  l’un  l’autre.  Pour  le  trouver,  il  n’y  a qu’à 
tirer  le  rayon  BD  parallèle  à AC,  en  fens  con- 
traire à celui  de  la  fig.  18 , n°  1 : l’interfeftion  de 
AB  avec  BD  donnera  un  point  I , qui  jouira  de 
la  même  propriété. 
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Remarque. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d’obferver 
ici  que  fi  l’on  tire  du  point  I , à travers  les  deux 
PL  3, cercles,  une  fécante  quelconque,  comme  IDHL 
fi?-  *8»  ou  I dh , le  reétangle  de  1D  par  IH , ou  Id  par  I hy 
® **  fera  toujours  le  même  , fiçavoir  , égal  à celui  des 
deux  tangentes  IE , IF.  Pareillement  le  re&angle 
de  IC  par  IG,  ou  I g par  le , fera  égal  au  re&angle 
des  mêmes  tangentes  : ce  qui  eft  une  extenfion 
très -remarquable  de  la  propriété  fi  connue  du 
cercle , par  laquelle  le  reftangle  des  deux  feg- 
ments  ID , IG,eft  égal  auquarré  de  la  tangente  IE« 

PROBLÈME  XIII. 

Un  pere  de  famille  laiffe  en  mourant  , à deux  en- 
fants , un  champ  triangulaire  , 6*  ordonne  quit 
leur  fera  partagé  également.  Il  y a un  puits  dans 
ce  champ y qui  fert  à l’arrefer  ; il  faut  confcquem- 
ment  que  la  ligne  de  divïfîon  paffe  par  fon  cen- 
. ire  , afin  qu'il  foit  commun  aux  deux  héritiers . 
On  demande  la  maniéré  de  mener  par  ce  point  la, 
ligne  qui  partage  ce  champ  en  deux  également . 

PI.  Solution.  Soit  le  triangle  propofé  CAB  r 
fig.  19.  & E le  point  donné.  Tirez  du  point  E les  lignes 
ED  , ER , parallèles  à la  bafe  AC  & au  côté  CB 
refpeélivement , jufqu’à  leur  rencontre  en  R & D ; 
que  la  bafe  CA  Toit  divifée  en  deux  également  en. 
M ; & , ayant  du  point  D tiré  la  ligne  DM  , que 
BN  lui  foit  menée  parallèlement,  & la  ligne  CNf 
divifée  également  en  I ; fur  IR  foit  décrit  le  demi- 
cercle  IKR  , dans  lequel  appliquez  RK=RC  , &c 
tirez  IK,  à laquelle  vous  ferez  IF  égale:  ce  point 
F ôc  le  point  E détermineront  la  ligne  FEG. 
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Remarque. 

s * 

Il  eft  évident  qu’il  faut  que  CI  foit  au  moins 
double  de  CR  ; car,  autrement,  CR  ne  pourroit 
être  adaptée  dans  le  demi-cercle  décrit  fur  RI  : 
ce  qui  rendroit  dans  ce  cas  le  problème  impoflible. 

En  nombres.  Soit  B A = 48  toifes  , BC  = 42  , 

CA=  30,  CD=i8 , Sc  DE  ou  CR=6  ; confé- 
quemment  CM  fera  = 1 5 . Or  CD  : CM  : : CB  : CN, 
c’eft-à-dire  que  1 8 : 1 5 *.  *.42  : 3 5 ; d’où  il  fuit  que 
CN=35  & 0=177:  conféquemment  CR  étant 
égale  à 6 , on  aura  IR=i  1 Or  le  triangle  IKR 

étant  reélangle , on  aura  IK  = 3/  IR*  — R K*= 
^1327  — 36  = 1/96!»  ou  9*  ce  qui  donne 
CF  de  if 

La  démonftration  de  cette  conftruclion  eft  trop 
prolixe  pour  trouver  place  ici  : il  y a même  une 
multitude  de  cas  qu’il  feroit  trôp  long  de  dévelop- 
per. En  voici  feulement  un  des  plus  fimples  ; fça- 
voir , celui  où  le  point  E eft  fur  un  des  côtés. 

La  conftruétion  eft  dans  ce  cas  très-fimple  ; car,  PI.  3, 
ayant  divifé  AC  en  deux  également  en  M , & %•  2Ç>. 
tiré  EM , puis  fa  parallèle  BN , fi  le  point  N 
tombe  au  dedans  du  triangle  , en  tirant  la  ligne 
EN  le  problème  fera  réfolu  : mais  fi  le  point  N 
tombe  au  dehors  , il  faudra  tirer  la  ligne  AE  , & 
enfuite  par  le  point  N fa  parallèle  NO  ; enfin 
par  le  point  O la  ligne  OE  : cette  ligne  réfoudra 
le  problème. 

Car  , à caufe  des  parallèles  EM , BN , le  trian- 
gle MBE=MNE  ; donc,  ajoutant  à chacun  le 
triangle  CME,  on  aura  les  triangles  CB  M , CEN 
égaux.  De  plus , à caufe  des  parallèles  EA  5c  NO,; 
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on  a les  triangles  ANE,  AOE  égaux  : conféquem- 
ment,  ôtant  de  part  8c  d’autr^le  trianglë  com- 
mun AGE  , le  triangle  ANG=GOE  : d’ou  il  fuit 
qu’ajoutant  à Pefpace  CAGE  ce  triangle  GOE,. 
on  aura  l’efpace  CAOE=au  triangle  CEN  qu’on, 
a déjà  vu  être  égal  à la  moitié  de  CBA. 

Mais  fuppofons  que  le  même  particulier  eût  trois 
enfants  , & qu'il  fallût  leur  divifer  entr' eux  égale- 
ment le  même  champ  , en  faifant  partir  toutes  les 
lignes  du  point  donné  E , & en  fuppofant  déjà  une 
ligne  de  divijion  EB. 

}»  Soit  pour  cela  divifée  la  bafe  AC  en  trois  éga- 
lement , 8c  que  les  points  de  divifion  foient  I> 
8c  G ; Toit  tirée  la  ligne  ED  8c  fa  parallèle  BF  , 
8c  du  point  E la  ligne  EF  : fi  le  point  F n’eft  pas, 
hors  du  triangle  , le  trapèze  BEFAB  fera  un  des 
tiers  cherchés. 

Mais  fi  le  point  F tombe  hors  du  triangle  , on 
opérera  comme  on  a vu  plus  haut , c’eft-à-dire 
qu’on  tirera  à l’angle  A la  ligne  EA , 8c  du  point  F 
fa  parallèle  F O,  jufqu’au  côté  BA , que  je  fuppofé 
4?tre  rencontré  en  O : la  ligne  EO  donnera  le  trian- 
* gle  BOE  égal  au  tiers  du  triangle  propofé. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  l’autre  tiers; 
du  triangle  propofé  BEICB  ; 8c  , conféquem— 
ment , le  reliant  de  la  figure  en  fera  auffi  le  tiers  ; 
8c  les  trois  lignes  EO , El , EB , partant  du  point 
E , diviferont  le  triangle  propofé  en  trois  parties, 
égales. 

On  pourra  , par  la  même  méthode  , le  divifer 
en  4,  5,6,  8cc.  parties  égales,  par  des  lignes, 
partant  toutes  d’un  point  donné  : ce  point  pour- 
roit  même  être  pris  au  dehors  du  triangle. 
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PROBLÈME  XIV. 


Deux  points  étant  donnés  , 6*  une  ligne  droite  qui 
ne  pajfe  point  entr’eux  , trouver  un t cercle  qui 
touche  la  ligne  droite  3 6*  qui  pajfe  par  les  deux 
points  donnés. 

Soit  la  ligne  donnée  AB,  & les  points  don-pi. 
nés  C & D.  Joignez  ces  deux  points,  6t,  fur  lefig.  22. 
milieu  E de  la  ligne  CD  , élevez  la  perpendicu- 
laire EF,  qui  rencontre  en  F la  droite  donnée,  6 c 
abaifiez  la  perpendiculaire  EH  fur  cette  même 
ligne  ; tirez  FC  , 6c  décrivez  du  point  E au  rayon 
EH  un  cercle  qui  coupe  FC  prolongée  en  I ; menez 
IE,  6c  par  le  point  C fa  parallèle  CK  : le  point  K 
fera  le  centre , 6c  KC  le  rayon  du  cercle  cherché. 

Car,  fi  du  point  K on  abaiffe  la  perpendiculaire 
KL  fur  la  ligne  AB  , elle  fera  égale  à KC  , qui 
l’eft  elle -même  à KD.  En  effet,  FE  eft  à FK 
comme  EH  à KL , 6c  comme  El  à KC  : donc 
EH  eft  à KL  comme  El  à KC;  6c , conféquem- 
ment , El  étant  égale  à EH  , KL  le  fera  à KC  : 
donc,  6tc. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  fi  la  ligne  donnée  paffoit 
par  un  des  points  donnés,  le  centre  du  cercle 
cherché  feroit  dans  l’interfeftion  K de  la  perpen-  Fig. 
diculaire  CK  fur  AB  , ôc  de  la  perpendiculaire 
EK  fur  la  ligne  CD  , coupée  en  deux  également 
en  E. 

On  pourroit  réfoudre  , dans  le  premier  cas , le 
problème  d’une  autre  maniéré  ; fçavoir , en  pro-  Fig.  22. 
longeant  la  ligne  CD  jufqu’à  fa  rencontre  en  M, 
avec  AB  ; puis  prenant  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  MC  6c  MD,  6c  lui  faifant  ML  égale. 
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enfin , par  les  points  C , D , L , traçant  un  cercle  , 
il  réfoudroit  le  problème.  Mais  cette  folution  fe- 
roit  embarraflante  lorfque  le  point  M fe  trouveroit 
fort  éloigné , au  lieu  que  cela  eft  indifférent  dans 
la  première. 

PROBLÈME  XV. 

Deux  lignes  AB  , CD , étant  données  , & un  point 
E entre  deux , tracer  un  cercle  pajfant  par  ce  point 
& touchant  ces  deux  lignes. 

PI.  3,  Si  les  deux  lignes  concourent  enfemble  , comme 
% 24 • en  F,  tirez  la  ligne  FH,  qui  partage  en  deux  éga- 
lement l’angle  BFD,  ou  , fi  elles  font  parallèles, 
celle  qui,  comme  FH,  eft  également  éloignée  de 
fig-  25.  l’une  & de  l’autre  ; enfuite  tirez  du  point  È la  per- 
pendiculaire EGI  à FH  ; faites  GI  égale  à GE  : les 
points  I &c  E feront  tels  que , traçaçt.par  ces  deux 
points  un  cercle  qui  touche  l’une  des  lignes  don- 
nées , il  touchera  aulïi  l’autre  : ce  qui  réduit  le 
problème  au  précédent. 

THÉORÈME  I. 

Diverf  es  démon flrations  de  la  quarante- feptieme  du 
premier  livre  d'Euclide , par  de Jimples  tranf po- 
rtions de  parties. 

La  beauté  de  cette  propofition  élémentaire , 8c 
la  difficulté  que  trouvent  fouvent  les  commençants 
à en  comprendre  la  démonftration , a engagé  quel- 
ques géomètres  à en  chercher  de  plus  fi  m pies  , 
parmi  lefquelles  il  y en  a de  fort  ingénieufes,  & qui 
font  remarquables  en  ce  que  l’on  voit , prefque  du 
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premier  coup  d’œil , que  le  quarré  de  Phypothé- 
nufe  eft  compofé  des  mêmes  parties  que  les  quarrés 
des  deux  côtés,  à cela  près  qu’elles  l'ont  différem- 
ment arrangées.  En  voici  quelques-unes. 

i.  Soit  le  triangle  reétangle  ABC  , fur  les  deux  pj.  ^ 
côtés  duquel,  AC , CB  , foient  conftruits  les  quar-  Hg.  26. 
rés  CG  , CD  ; fur  la  bafe  AB  foient  élevées  les 
deux  perpendiculaires  AI , BH , la  première  ter- 
minée à la  rencontre  de  GF  prolongée  , l’autre  à 
celle  de  ED  ; & foit  tirée  la  ligne  IH.  On  démon- 
tre d’abord  aifément  que  AI  Sc  BH  font  égales  à 
AB,  enforteque  AIHB  eft  le  quarré  de  la  bafe  AB. 

Car  il  eft  aifé  de  voir  que  le  triangle  BHD  eft 
égal  & fèmblable  au  triangle  BAC , ainfi  que  le 
triangle  IGA  au  même  triangle  BAC  ; enforte  que 
BH  & AI  font  chacunes  égales  à AB. 

On  fait  voir  aufli  facilement , que  le  petit  trian- 
gle KEH  eft  égal  àIFO  ; enfin,  que  le  triangle  IKL 
eft  égal  à AOC. 

Or  les  parties  compofantes  des  deux  quarrés 
font  le  quadrilatère  CBHK , le  triangle  BDH  , 
le  triangle  KHE , le  quadrilatère  GAOF,  & le 
triangle  ACO , qu’on  va  voir  être  les  mêmes  que 
celles  qui  compofent  le  quarré  ABHI  ; car  le  qua- 
drilatère CBHK  eft  commun  : le  triangle  BHD 
eft  égal  à BCA,  peut  être  fubftitué  tranfpofé 
à fa  place.  Concevez  pareillement  le  triangle  ACO 
porté  en  IKL  ; il  reftera  dans  le  quarré  de  l’hypo- 
thénufe  le  vuide  ILA , & nous  aurons  pour  le 
remplir  le  quadrilatère  FOAG , âvec  le  triangle 
KEH  : qu^  ce  triangle  KEH  foit  porté  en  OFI , 
qui  lui  eft  égal , il  complettera  le  triangle  IAG,  qui 
eft  égal  femblable  à IAL  : d’où  il  fuit  que  le 
quarré  de  l’hypothénufe  eft  compofé  des  mêmes 
parties  qui  compofent  les  deux  quarrés  des  côtés. 
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On  poürroit  conféquemment  découper  ces  par- 
ties fur  du  carton , & en  compofer  d’abord  les 
deux  quarrés , puis  un  feul  ; ce  qui  feroit  une  forte 
de  jeu  de  combinaifon. 

2.  La  fécondé  maniéré , qui  eft  à peu  de  choie 
près  la  même  que  la  précédente,  paroîtra  peut- 

pj  ^étre  encore  plus  claire.  Soient  les  deux  quar- 
fig.  a, . rés  CD  , CF , des  deux  côtés , à l’entour  de  l’an- 
gle droit  du  triangle  ACB  : ayant  prolongé  FA 
jufqu’à  ce  que  AH  égale  CB,  fur  le  côté  FH  for- 
mez le  quarré  FHDG , St  fur  l’hypothénufe  AB 
le  quarré  AE  ; il  fera  aifé  de  prouver  que  les  angles 
E,  N,  feront  dans  les  côtés  du  premier,  St  que 
AH  , BD , EG , NF,  feront  égales,  ainfi  que  FA , 
BH,  DE,  GN: 

Or  l’on  voit  d’un  coup  d’œil  qu’en  tirant  la 
ligne  NI  parallèle  à FH  , les  deux  quarrés  CD  , 
CF,  font  compofés  des  parties  i,2,3,4,ç;Stle 
quarré  AE  l’eft  des  parties  1,5  , 6,  7,  8.  Mais 
les  parties  1 St  5 font  communes , les  parties  6. 
St  2 font  vifiblement  égales  : il  relie  donc  que  les 
parties  4 St  3 foient  égales  à 7 St  8.  Or  cela  eft 
encore  évident , car  la  partie  3 eft  égale  à 9 , St 
la  partie  8 eft  égale  à 5 : conféquemment  les  par- 
ties 4 St  3 ou  4 St  9 font  égales  aux  parties  7 St  8 
ou  7 St  5 , puifque  le  reélangle  FI  eft  partagé  en 
deux  également  par  la  diagonale  : donc  les  quarrés 
des  côtés  font  compofés  des  mêmes  parties  que  le 
quarré  de  l’hypothénufe  ; St , par  conféquent , il 
y a égalité  de  part  St  d’autre. 

3.  En  retenant  la  même  conftruêlion  , il  eft 
clair  que  le  quarré  FD  eft  égal  aux  quarrés  des 
deux  côtés  AC , CB , du  triangle  reétangle  ACB  , 
plus  les  deux  reélangles  égaux  AB,  CG.  Or  le 
quarré  AE  de  l’hypoihénufe  eft  égal  au  même 

quarré 
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quarré  moins  les  quatre  triangles  égaux  ABH  , 

BED , EGN  , NFA  , qui , pris  enfemble  , font 
égaux  aux  deux  re&angles  ci-deflùs , puifque  cha- 
cun de  ces  triangles  eft  la  moitié  d’un  des  reftan- 
gles.  L’excès  du  quarré  FD  fur  les  deux  quarrés 
des  côtés  du  triangle  reétangle  ACB , eft  donc  le 
même  que  fur  le  quarré  de  l’hypothénufe  ; donc 
ces  quarrés  &c  celui  de  l’hypothénufe  font  égaux  ; 
car  des  quantités  qu’une  troifieme  excede  egale- 
ment , font  égales  entr’elles. 

Voici  maintenant  quelques  propositions  qui  ne 
font  que  des  généralifations  de  la  quarante-fep- 
tieme  d’Euclide  , & d’où  cette  propofition  fa* 
meufe  fe  déduit  comme  un  fimple  corollaire. 

THÉORÈME  II. 

Si,  fur  chacun  des  côtés  d'un  triangle  ABC , on  pç. 

décrit  un  quarré  ; que  d'un  des  angles  , comme  B,  fig.  *8.  29, 
on  abaifie  une  perpendiculaire  BD  , fur  le  côté 
oppofé  AC;  qu'on  tire  enfuite  les  lignes  BE , B F, 
de  maniéré  que  les  angles  AEB  , CF  B , f oient 
égaux  à l'angle  B ; enfin , que  des  points  F&  E 
on  ment  les  parallèles  El,  FL,  au  côté  CG  du 
quarré , on  aura  le  quarré  fur  AB  égal  au  rectan- 
gle AI,  & le  quarré  fur  BC  égal  au  rectangle  CL; 
par  conféquent  la  fomme  des  quarrés  fur  AB  & 

BC  fera  égale  au  quarré  de  la  bafe  , moins  le  rec- 
tangle EL  ji  V angle  B efi  obtus  , & plus  ce  même 
Ttclanglc  fi  l'angle  B efi  aigu. 

DkMONST.  L e triangle  AEB  eft  femblable  au 
triangle  ABC  , puifque  l’angle  A eft  commun , ÔC 
que  Pangle  AEB  eft  égal  à l’angle  ABC  : confé- 
quemment  on  a cette  proportion  entre  les  côtés 
homologues  ; AC  : AB  : ; AB  : AE  ; d’où  il  fuit 
Tome  /,  T 
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que  le  re&angle  de  AC  X AE,  ou  de  AEx  AH  qui 
eft  le  même , puifque  AH=AC , eft  égal  au  quarré 
de  AE. 

On  prouve  de  même  que  le  quarré  de  BC  eft 

égal  au  reétangle  CL. 

Mais  il  eft  aifé  de  voir  que  fi  l’angle  B eft  obtus, 
la  ligne  BE  tombe  entre  les  points  A & D , ôc  la 
ligne  BF  entre  C & D ; que  c’eft  le  contraire  s’il 
eft  aigu , &£  que  ces  deux  lignes  fe  confondent  avec 
la  perpendiculaire  BD , lorfque  l’angle  B eft  droit. 

Donc,  dans  le  premier  cas , il  eft  évident  que 
la  fomme  des  quarrés  des  côtés  eft  moindre  que 
le  quarré  de  la  bafe , fçavoir  de  la  quantité  du  rec- 
tangle EL  ; 

Que  , dans  le  fécond  , ils  le  furpaflent  de  la 
quantité  du  reftangle  EL; 

Enfin  que , dans  le  cas  du  triangle  reftangle 
en  B , le  reétangle  EL  devenant  nul  , la  fomme 
des  quarrés  des  côtés  eft  égale  à celui  de  la  bafe  : 
ce  qui  eft  une  généralifation  très-ingénieufe  du 
fameux  théorème  de  Pythagore. 

THÉORÈME  III. 

PI.  4,  Soit  un  triangle  quelconque  ABC , & fur  le  côté 
fig.  30.  , AC  foit  décrit  le  parallélogramme  quelconque 
CE  t & fur  le  côté  AD  le  parallélogramme  aufjl 
quelconque  BF  ; que  les  côtés  DE  , KF,  foient 
* prolongés  jufquà  leur  concours  en  H y duquel 
point  foit  tirée  la  ligne  H AL , & prife  LM  égale 
à HA  ; quon finijfe  enfin  le  parallélogramme  CO, 
fur  la  bafe  BC  & dans  V angle  CLM  : ce  pa- 
rallélogramme fera  égal  aux  deux  CE  , BF. 

P rolongez  NC  & OB  jufqu’à  leur  rencontre 
en  R ôc  P , avec  les  côtés  KF  & DE  des  paral- 
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lélogrammes  décrits  fur  les  côtés , 8c  tirez  PR. 

Cela  fait,  puifque  CR  & HA  font  parallèles  8c 
comprifes  entre  mêmes  parallèles,  fçavoir  CA  8c 
DH , elles  font  égales  : conféquemment  CR  eft 
égale  à LM  : de  même  on  prouvera  que  BP  eft 
égale  à LM  : donc  CR  8c  BP  font  égales  , 8c  la 
figure  CRPB  eft  un  parallélogramme  égal  à BN. 

Maintenant  il  eft  évident  que  le  parallélo- 
gramme RL , fur  la  bafe  RC , eft  égal  au  parallé- 
logramme RCAH , comme  étant  fur  même  bafe 
8c  entre  mêmes  parallèles  : de  même  le  parallélo- 
gramme ACDE  = ACRH,  comme  étant  fur 
même  bafe  entre  mêmes  parallèles  : donc  le  pa- 
rallélogramme ACDE  = RCLG. 

On  prouvera  de  même  que  le  parallélogramme 
BKFA  = PGLB  : conféquemment  les  deux  paral- 
lélogrammes CE,  BF,  font  égaux  enfemble  à 
BPRC  , ou  fon  égal  CNOB. 

, t • • i »K  t 

COROLLAIRÉ. 

fl  fera  aifé  à tout  le&eur  un  peu  géomètre,  de 
voir  que  cette  propofition  affez  ingénieufe  n’eft 
qu’une  généralifation  de  la  fameufe  propofition 
fur  les  quarrés  des  deux  côtés  du  triangle  reftan- 
gle  , comparés  au  quarré  de  l’hypothénufe.  En 
effet , fuppofons  le  triangle  BAC  reéfangle  en  A, 
Ôt  que  les  deux  parallélogrammes  CE , BF,  foient 
deux  quarrés  ; on  trouvera  bien  aifément  que  le 
troifieme  parallélogramme  B N fera  aufli  un  quarré, 
fçavoir , celui  de  l’hypothénufe  : donc  , en  vertu 
de  la  démonftration  précédente , ces  deux  pre- 
miers quarrés  feront  égaux  au  troifieme. 

Tij 
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THÉORÈME  IV. 

Dans  tout  parallélogramme , la  fomme  des  quarrés 
des  quatre  côtés  ejl  égale  à celle  des  quarrés 
des  diagonales. 

I L n’y  a aucune  difficulté  à le  prouver  pour  les 
parallélogrammes  reélangles  ; c’eft  une  fuite  évi- 
dente de  la  fameufe  propriété  du  triangle  rec- 
tangle. 

pi  4 Soit  donc  le  parallélogramme  oblique  ABCD  , 
fg.  p- dont  les  diagonales  font  AD,  BC;  d’un  angle  A 
abaiffez  fur  la  diagonale  CB  la  perpendiculaire 
AF,  vous  aurez  par  la  12e  propofition  du  Livre  II 
d’Euclide , le  quarré  de  AB  égal  au  quarré  de  AE  , 
plus  le  quarré  de  BE,  plus  deux  fois  le  reétangle 
de  FE  par  EB  : on  a auffi  le  quarré  de  AC  égal  à la 
fomme  des  quarrés  de  AE,  EC  , moins  deux  fois 
le  reftangle  de  FE  par  EC,  qui  eft  égal  à celui  de 
FE  par  EB  , à caufe  que  EB  eft  égale  à EC  : donc 
la  fomme  des  quarrés  de  AC , AB , eft  égale  à 
deux  fois  le  quarré  de  AE,  plus  celui  de  EB  , plus 
celui  de  EC , ou  deux  fois  le  quarré  de  AE,  plus 
deux  fois  celui  de  BE. 

Mais  les  quarrés  de  BD  , DC  , font  égaux  4 
ceux  de  AB,  AC,  à caufe  de  l’égalité  des  lignes 
CD  , BD  à AB  , AC  refpe&ivement  : ainfi  les 
4 quarrés  des  quatre  côtés  feront  égaux  à quatre 
fois  le  quarré  de  BE , plus  quatre  fois  celui  de  AE. 
Or  quatre  fois  le  quarré  de  BE  forment  le  quarré 
de  BC , & quatre  fois  le  quarré  de  AE  égalent 
celui  de  AD  : donc  , & c. 

Nous  allons  terminer  cette  fuite  de  théorèmes  , 
analogues  à celui  de  la  fameufe  propofition  du 
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triangle  re&angle  , par  le  théorème  ci-après  fin- 
ies quadrilatères  quelconques. 

THÉORÈME  V. 

Dans  tout  quadrilatère  , quel  qu  il  foit , la  fomme 
des  quarrés  des  côtés  e(l  égale  à celle  des  diagona - 
les , plus  quatre  fois  le  quarré  de  la  ligne  qui  joint 
les  milietlx  de  ces  diagonales. 

Soit  le  quadrilatère  ABCD , dont  les  deux  dia-  pi.  4> 
gonales  font  AC  , BD  ; qu’on  les  fuppofe  coupées  %.  32. 
en  deux  également  en  E & F , Sc  qu’on  tire  la  ligne 
EF  : on  fait  voir  que  les  quarrés  des  quatre  côtés , 
pris  enfetnble,  font  égaux  aux  deux  quarrés  des 
diagonales,  plus  quatre  fois  le  quarré  de  EF. 

On  fe  borne  ici  à l’énoncé  de  ce  théorème , 
très-élégant  & très-curieux,  qu’on  doit,  je  crois, 
au  célèbre  M.  Euler.  On  en  trouve  la  démonftra- 
tioa  dans  les  nouveaux  Mémoires  de  Pétersbourg  , 

T.  V;  mais  elle  feroit  trop  prolixe  pour  ce  lieu-ci. 

Remarquons  feulement  que  quand  le  quadrila- 
tère ABCD  devient  un  parallélogramme , alors  les 
deux  diagonales  fe  coupent  en  deux  également; 
ce  qui  fait  que  les  points  E F tombent  l’un  fur 
l’autre,  & la  ligne  EF  s’anéantit.  A infi  le  théo- 
rème précédent  n’eft  qu’un  cas  de  celui-ci. 

PROBLÈME  XVI. 

Les  trois  côtés  dé  un  triangle  recliligrte  étant  donnés , 
en  mefurer  la  furface , fans  rechercher  la  perpendi- 
culaire abaifjée  d'un  des  angles  fur  le  cote  oppofe. 

Prenez  la  demi -fomme  des  trois  côtés  dtï 
triangle  , &c  retranchez  de  cette  demi  - fomme 
chacun  des  trois  côtés  : cela  donnera  trois  reftes, 
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qui , étant  multipliés  enfêmble  , & le  produit  pat 
cette  demi-fomme , formeront  un  nouveau  pro- 
duit, dont  la  racine  quarrée  fera  l’aire  cherchée. 

Que  les  trois  côtés  foient , par  exemple,  50, 
120,  150  toifes  ; la  demi-fomme  eft  160,  la  pre- 
mière différence  eft  1 10  , la  fécondé  40,  la  troi- 
fteme  10;  le  produit  de  ces  quatre  nombres  eft 
7040000,  dont  la  racine  quarrée  eft  2653  , & près 
de  tj. 

Il  eft  aifé  d’éprouver  que  , fi  l’on  procédoit  par 
les  voies  ordinaires , c’gft-à-dire  en  cherchant  la 
perpendiculaire  tirée  d’un  angle  fur  le  côté  oppofé  , 
on  auroit  eu  beaucoup  plus  de  calculs  à faire. 

Remarque. 

Cette  méthode  fournit  un  moyen  facile  de  trou- 
ver le  rayon  du  cercle  infcrit  dans  un  triangle  dont  . 
les  trois  côtés  font  donnés  : il  n’y  a qu’à  faire  le 
produit  des  trois  différences  de  chaque  côté  avec 
la  demi-fomme , puis  divifer  ce  produit  par  cette 
demi-fomme  , & du  quotient  extraire  la  racine 
quarrée  ; elle  fera  le  rayon  cherché. 

Ainfi  , dans  l’exemple  ci-deflus,  le  produit  des 
différences  eft  44000  ; ce  qui,  divifé  par  i<So, 
dohne  275,  dont  la  racine  quarrée  eft  i6-r£~: 
c’eft  le  rayon  du  cercle  infcrit  dans  le  triangle 
propofé. 

PROBLÈME  XVII. 

Lorf qu'on  arpente  un  terrain  incliné , doit-on  me- 
surer fa  fur  face  réelle  , ou  feulement  celle  quelle 
çccupc  dans  fa  projection  horizontale  ? 

Il  y a de  très -fortes  raifons  pour  ne  mpfurer  la 
furface  d’un  terrain  que  dans  fa  projeélion  hori- 
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zontale  \ car  l’objet  de  l’arpentage  n’eft  autre  que 
de  déterminer  la  quantité  des  productions  que  petit 
donner  un  terrain , ou  des  conftruétions  qu’on  peut 
-élever  deffus.  Or  il  eft  évident  que  les  arbres , les 
plantes,  s’élevant  toujours  perpendiculairement  à 
l’horizon  , il  n’en  tiendra  pas  davantage  fur  un 
plan  incliné  que  fur  le  plan  horizontal  qui  lui  ré- 
pond perpendiculairement  au  deffous.  De  même 
‘ on  n’élevera  pas  plus  de  bâtiments  fur  un  terrain 
incliné  que  fur  celui  de  fa  projection  horizontale* 
parceque  les  murs  d’un  édifice  ne  peuvent  s’élever 

Sue  verticalement  ; il  y a feulement  un  peu  plus 
e fujétion  à bâtir  fur  un  pareil  terrain  que  fur  un 
terrain  horizontal. 

Une  autre  raifon,  c’eft  qu’en  général  les  terrains 
inclinés  ont , proportion  gardée  avec  leurs  voifins 
horizontaux,  moins  de  terre  végétale,  puifque  les 
pluies  en  entraînent  toujours  une  partie , pour  la 
dépofer  fur  les  terrains  qui  font  au  deffous  ; & ils 
font  conféquemment  hors  d’état  de  nourrir  une 
aufli  grande  quantité  de  productions  que  les  autres. 

Ces  deux  raifons  ne  permettent  pas  de  fe  refufer 
à reconnoître  que  , dans  ces  cas- là,  on  devroit 
niefurer  feulement  la  furface  horizontale , ôc  non 
la  furface  réelle  ou  inclinée,  à moins  que  ces  con- 
lidérations  n’entrent  enfuite  dans  l’eftimation  du 
prix  ; ce  dont  je  doute  fort. 

Remarque. 

C’est  principalement  dans  les  defcriptions  to- 
pographiques de  pays  montagneux  qu’il  faut  avoir 
attention  à réduire  tout  au  plan  horizontal;  car, 
fuppofons  qu’on  ait  levé  les  détails  d’un  pays , &C 
que  dans  le  penchant  d’une  montagne  unj)eu 
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loide  on  ait  pris  les  diftances  réelles,  & non  celles 
réduites  à l’horizon  entre  les  divers  lieux  qu’on  a 
voulu  placer  fur  fa  carte  , il  fera  impoflible  , lorf- 
qu’on  voudra  les  placer  fur  cette  carte , de  fairtfr 
accorder  Tes  mefures.  En  effet , c’eft  comme  fi 
l’on  vouloit  rapporter  fur  le  plan  ou  la  bafe  d’une 
pyramide , les  triangles  que  forment  fes  côtés  in- 
clinés. Cela  eft  impoflible  : 8c  , fi  on  commence 
par  y coucher  un  des  triangles  de  fes  faces , tous 
4es  autres  ne  peuvent  être  que  fauflement  repré- 
sentés. 

Je  ne  fiçais  fi  les  ingénieurs  géographes  font  d’or- 
dinaire attention  à cela.  J’ai  lieu  de  croire  que 
non  ; car  j’ai  vu  des  livres  de  ce  genre , où  il  ne 
paroîtpas  qu’on  fe  doutât  feulement  de  la  néceflité 
d’une  pareille  réduftion.  Elle  n’a  pourtant  pas 
échappé  à M.  l’abbé  de  la  Grive,  qui  donne  la 
manière  de  la  faire , en  employant  la  trigonomé- 
trie reftiligne  ; mais  fa  méthode  , qui  fe  préfènte 
au  refte  du  premier  coup  d’œil , exige  la  connoif- 
fance  des  côtés  inclinés,  & emploie  plufieurs  ana- 
logies : c’efl:  pourquoi  M.  Mauduit  a donné,  dans 
fes  Leçons  de  Géométrie  théorique  & pratique  , à l'u- 
fage  des  Eleves  de  l'Académie  d' Architecture , un 
moyen  beaucoup  plus  fimple  8c  plus  ingénieux. 
En  effet , au  moyen  de  quelques  confidérations 
de  trigonométrie  i'phérique , il  réduit  tout  le  calcul 
à une -feule  analogie,  8c  n’a  befoin  que  de  la  con- 
noiflance  des  angles  de  pofition  8c  de  ceux  de 
hauteur.  Nous  invitons  à recourir  à ce  livre,  ex- 
cellent a-la-fois  pour  la  théorie  & la  pratique  , 8c 
qui  contient  beaucoup  plus  qu’on  ne  trouve  dans 
les  livres  ordinaires  d’éléments, 
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* PROBLÈME  XVIII. 

Avec  cinq  quants  égaux , en  former  un  feul. 

Divisez  un  côté  de  chacun  des  quatre  quarrés,  PI.  15 , 
A , B , C , D , en  deux  également,  & tirez  , d’un  % » 

des  an^lçs  contigus  au  côté  oppofé  , une  ligne  n° 1 z' 
droite  a ce  point  de  divifion  ; coupez  enfuite  ces 
quatre  quarrés  par  cette  ligne , ce  qui  les  partagera 
chacun  en  un  trapeze  &t  un  triangle,  comme  l’on 
voit  dans  la  fig.  1 23,  n°  1. 

Arrangez  enfin  ces  quatre  trapèzes  5 t ces  quatre 
triangles  autour  du  quarré  entier  E , comme  vou$ 
le  voyez  dans  la  fig.  1 23,  n°  2;  vous  aurez  un 
quarré  évidemment  égal  aux  cinq  quarrés  donnés. 

Remarque. 

Au  moyen  de  la  folution  du  problème  fuivant , 
on  pourra  former  un  feul  & unique  quarré  de 
tant  de  quarrés  que  l’on  voudra.  Car,  de  tant  de 
quarrés  qu’on  voudra  , on  peut  former  un  quarré 
long  ; or  on  va  enfeigner  dans  lé  problème  qui 
fuit,  comment  un  qfiarré  long  quelconque  peut 
être  réfolu  en  plufieurs  parties  qui  foient  fufeep- 
tibles  d’être  arrangées  de  maniéré  à former  un 
quarré.  / 

PROBLÈME  XIX. 

Un  rectangle  quelconque  étant  donné , le  transfor» 
mer  , par  une  fimple  tranfpofition  de  parties  , 
en  un  quarré. 

• * - / 

Soit  le  re&angle  ABCD  donné.  Pour  le  re-p; 2.1*4. 
couper  en  plufieurs  parties  qui  puiffent  s’arranger 
en  un  quarré  parfait,  cherdiez  d’abord  la  moyenne 
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proportionnelle  géométrique  entre  les  côtés  BA  , 
AD  de  ce  reélangle  ; faites  AE  égale  à cette 
moyenne  proportionnelle,  & tirez  EF  perpendi- 
culaire à AE  : cette  ligne  EF  coupera  AD  en  un 
point  F,  lequel  tombera  ou  au-delà  de  D,  à l’é- 
gard du  point  A , ou  fur  le  point  D même , ou 
entre  D & A f ce  qui  forme  trois  cas , dont  le  der- 
nier même  fe  fubdivife  en  deux  ; mais  l’un  d’eux 
étant  bien  compris , ne  laifle  plus  aucune  difficulté 
pour  les  autres. 

PJ.  15 , Premier  Cas.  Soit  donc  premièrement  le  point  F 
%•  124>  au-delà  de  D,  comme  l’on  voit  dans  lajfg.  /24,n°i; 
n°  1 & 2.  ja  ]jgne  Ep  coupera  CD  en  un  point  L : faites  AG 
égale  à DL  , tirez  GH  perpendiculaire  à AE  ; 
elle  retranchera  du  triangle  ABE  le  petit  triangle 
AGH  : coupez  enfin  le  reftangle  donné  AC  en 
quatre  parties , fuivant  les  lignes  AE,  EL  GH  ; 
il  en  réfultera  quatre  parties , fçavoir  , le  trapeze 
AELD  , le  triangle  ECL , le  trapeze  GBEH , & le 
petit  triangle  AGH , que  nous  nommerons  refpec- 
tivement  a,  b , c,  d:  arrangez  enfin  ces  quatre 
morceaux  comme  vous  voyez  dans  la  fig.  1Z4  , 
n°  a,  & vous  aurez  un  quavé  parfait. 

La  démonftration  eft  facile  à trouver , en  con- 
fidérant,  dans  la  fig.  1 24,  n°  1 , le  cjuarré  fait  fur 
AE,  fçavoir  ; AEKI  ; mais , avant  tout , il  faut  dé- 
montrer que  fi  l’on  tire  AI  parallèle  à EF,  & par 
le  point  D la  parallèle  Kl  à AE,  le  reftangle  qui 
en  réfukera , AEKI,  fera  un  quarré.  Or  c’eft  ce 
qui  eft  très-facile  ; car,  prolongeant  IK  jufqu’à  fa 
rencontre  en  P avec  BC  prolongée  , on  a évidem- 
ment le  re&^ngle  AEKI  égal  au  parallélogramme 
ADPE  , lequel  eft  égal  au  re&angle  ABCD  , ou 
AB  par  AD  ; d’où  il  fuit  que  AE  par  AI  eft  égal  à 
AB  x AD:  mais  le  qu«frré  de  AE  eft  égal  à AB 
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par  AD  ; çonféquemment  AE  par  AI  eft  la  même 
chofe  que  le  quarré  de  AE. 

Cela  étant  démontré , tirez  LG  parallèle  à AD  , 

6c  LM  parallèle  à AE;  puis , des  points  M 6t  G, 
tirez  à AD  6c  AE  les  perpendiculaires  MN  6c  GH: 
il  eft  évident  que  le  triangle  AMN  eft  égal  6c  fem- 
blable  à ELC  : de  même  le  triangle  AGH  eft  égal 
& femblable  à DLK  : enfin  le  trapeze  BEHG  eft 
égal  6c  femblable  à NDIM  ; car  BE  eft  parallèle 
6c  égale  à DN,  BG  à MN  , DI  à EH  , 6c  MI  à 
GH.  Les  quatre  parties  AELD,  ECL,  BEHG,  ' 

AGH , qui  compofent  le  reétangle  AC , font  donc 
égales  aux  quatre  , AELD  , AMN  , NDIM , 

DLK  , qui  compofent  le  quarré  AEKI,  ou  fon 
égal , celui  de  la  même  figure , n°  1 : donc  , 6 ce. 

Second  Cas.  Si  le  point  F tomboit  fur  le  point 
D , la  folution  du  problème  feroit  extrêmement 
facile;,  car  alors  le  triangle  d deviendroif  nul , pj  lt. 
puifque  DL  feroit  nulle;  ainfi  le  quarré  égal  au  fig.  114, 
reétangle  feroit  compofé  du  triangle  AED  rec-nu3.\ 
tangle  6c  ifofeele  , &C  de  deux  autres  triangles 
auffi  reéiangles  6c  ifofceles  , ABE,  CDE,  égaux 
entr’eux  6c  à la  moitié  du  premier  : ce  qui  ne 
préfente  aucune  difficulté  pour  être  arrangé  en 
quarré.  Ce  cas  en  effet  ne  peut  avoir  lieu , que 
quand  le  côté  AB  eft  précifément  la  moitié  dé 
AD  : le  re&angle  AG  eft  donc  alors  compofé  de 
deux  quarrés  égaux.  Or  on  fqait  comment  de  deux 
quarrés  égaux  on  en  forme  un  feul. 

Troifitme  Cas.  Suppofons  présentement  le  point  p;,,. 

F tomber  entre  A 6c  D , mais  en  telle  forte  que  n°  1, 
FD  foit  moindre  que  EB.  Faites , dans  ce  cas,  ÉG 
égale  à FD  , 6c  tirez  GH  perpendiculaire  à AE  ; 
vous  aurez  le  reftangle  AC  partagé  en  quatre  par- 
ties , fqavoir,  le  triangle  AEF,  le  trapeze  EFDC, 
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le  trapeze  ABGH , & enfin  le  triangle  EGH , que 
nous  nommerons  encore  refpe&ivement  a , b,  c,  d. 
PL  15 , Le  reftangle  étant  découpé  en  ces  quatre  parties , 
fig-  I2S  > on  les  arrangera  comme  on  voit  dans  la  fig.  1 2.5, 
n°  a.  n°  i , &c  l’on  aura  un  quarré  parfait  : ce  qui  eft 
encore  facile  à démontrer. 

Si  FD  étoit  précifément  égale  à EB,  il  eft  évi- 
dent qu’au  lieu  du  trapeze  ABGH , on  auroit  un 
triangle  ABh  ; enforte  que  le  quarré  à compofer 
feroit  formé  de  trois  triangles  & d’un  trapeze 
. ECDF,  comme  on  voit  dans  la  fig.  12S , n°  i. 

Fig- 125,  Si  FD  excédoitEB  , & étoit  précifément  égale 
n°  3-  à AF,  alors  il  faudroit  tirer  DM  parallèle  à EF;  &C 
le  reétangle  étant  coupé  félon  les  lignes  AE , EF 
& MD  , qui  formeroient  trois  triangles  & un  pa- 
rallélogramme ED,  on  les -arrangeroit  comme 
l’on  voit  dans  la  fig.  1 2J,  n°  3 , pour  en  former 
le  quarré  AIKE.  ' 

PL  16,  On  peut  fuppofer  enfin  que  la  hauteur  AD  du. 
fig.  126.  re&angle  pro.pole  , foit  telle  qu’ayant  fait  la  conf- 
truéfion  générale  enfeignée  au  commencement  de 
la  folution,,  la  ligne  FD  excede  la  ligne  AF  , ou 
en  foit  multiple  tant  de  fois  qu’on  voudra  , avec 
ou  fans  refte.  Dans  ce  cas,  pour  réfoudre  le  pro- 
blème , prenez  autant  de  fois  que  vous  le  pourrez , 
la  ligne  AF  fur  FD.  Pour  fimplifier,  nous  fuppo- 
ferons  ici  que  la  première  n’eft  contenue  dans  la 
fécondé  qu’une  fois  avec  le  refte  LD.  Tirez  LM 
parallèlement  à EF  ; vous  aurez  le  parallélogramme 
LMEF , que  vous  pourrez  ranger  en  FANO  : faites 
enfuite  EG  égale  à DL  , &c  tirez  GH  perpendicu- 
laire à AE  ; coupez  enfin  le  reéfangle  ABCD  par 
les  lignes  AE  , EF,  ML  , GH  , dans  ces  cinq  par- 
ties , fqavoir , le  triangle  AEF , le  parallélogramme 
FLME,  les  trapèzes  LDCM , AHGB,  & le  trian- 
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gle  GHE, que  nous  défignetons  refpe&ivement  par 
a , b,  c , d,  c:  ces  cinq  parties  s’arrangeront  en  un  PI.  if, 
quarré  parfait,  ainfi  qu’on  le  voit  dans  le  quarré  fig-  115» 
AIKE,  formé  du  triangles,  du  parallélogramme"0  3* 
b , des  trapèzes  c &c  d,  èc  du  petit  triangle  e. 

Il  faudroit  (ix  parties,  dont  deux  parallélogram- 
mes , comme  b , fi  AF  étoit  contenu  deux  fois  en 
. FD. 

On  pourra  , vice  versa  y & par  une  forte  de 
marche  rétrograde,  réfoudre  le  pnfblême  fuivant. 

PROBLÈME  XX. 

Un  quarré  étant  donné , le  couper  en  4 , Gy  &c. 
parties  diffemblablcs  entr  elles  , & qui  puijjent 
par  leur  arrangement  former  un  rectangle. 

Qü^IL  s’agiffe  d’abord  de  divifer  ce  quarré,  par  PI.  tç, 
exemple  {fig.  /ai,  n°  1)  AEKI , en  quatre  par-üg*  I4$» 
ties  fufceptibles  d’un  pareil  arrangement.  Pour  cet  n°  ** 
effet , fur  le  côté  EK  de  ce  quarré , prenez  EF  plus 
grande  que, la  moitié  du  côté  EK  , & tirez  AF; 
faites  AO  égale  à EF , & tirez  OM  parallèle  à 
AF  ; enfin,  du  point  où  OM  rencontre  IK  , tirez 
MN  perpendiculaire  à AF  : les  quatre  parties  cher- 
chées feront  les  triangles  AEF,  OMI , & les  deux 
trapèzes  AOMN,  MNFK , qui  s’arrangeront,  fi  on 
le  veut,  de  maniéré  à former  le  reét angle  ABCD  ; 
ce  qui  fera  évident  à quiconque  aura  compris  la 
folution  du  problème  précédent. 

Si  vous  voulez  cinq  parties , prenez  EF  telle 
' qu’elle  foit  contenue  dans  EK  deux  fois , avec  un 
refte  quelconque  ; que  ces  parties  de  la  ligne  EK 
foient  EF , FO , &c  le  refte  OK  ; tirez  AF  ; 0e  » P!- l6- 
prenant  AN , NP , égales  chacune  à EF,  tirez  NO,  % Ia6» 


Digitized  by  Google 


3oi  Récréations  Mathématiques. 

PQ , parallèles  à AF , dont  la  derniere  rencontrera 
le  côté  Kl  en  Q ; de  ce  point  menez  la  perpendi- 
culaire QR  fur  NO:  vous  aurez  deux  triangles, 
un  parallélogramme  & deux  trapèzes , qui  feront 
évidemment  fulceptibies  de  former  un  quarré  long 
tel  que  ABCD  , puifque  ce  font  les  mêmes  parties 
dans  lefquelles  on  pourroit  partager  ce  quarré 
long , pour  en  former , par  leur  tranfpofition  , le  * 
quarré  AEKI  : donc,  &c. 

PROBLÈME  XXI. 

Tranfpofition  de  laquelle  femble  rêfulter  que  le  tout 

peut  être  égal  à la  partie. 

, • 

PL  16, Formez  un  parallélogramme  reélangle  dont 
fig.  127,  les  longs  côtés  foient  de  onze  parties , les  petits 
n°  u de  trois , & vous  le  diviferez  en  quarrés  égaux  par 
des  parallèles  tirées  par  chaque  point  de  divifion, 

« comme  on  voit  dans  la  fig.  tzy,  n°  1;  ce  qui  don- 

nera 3 3 quarrés  égaux  & femblables. 

* Menez  enfuite  , par  les  angles  diagonalement 
oppofés,  la  diagonale  AB  ; enfin  coupez  ce  paral- 
lélogramme félon  les  lignes  EF,  GH  , &£  la  diago- 
nale B A : vous  aurez  quatre  pièces,  qui,  aflem-  < 
blées  comme  dans  la  fig.  tiy-,  n°  1 , donneront  33 
quarrés. 

Fig.  127,  Mais  fi  vous  les  aflemblez  de  forte  que  la  ligne 
n°  2 & 3.  AH  joigne  la  ligne  BF,  &r  que  les  deux  triangles 
BHG,  EFA,  forment  un  reàangle,  vous  aurez  34 
quarrés  au  lieu  de  3 3 . 

Voilà  donc  33  égal  à 34. 

Mais  non;  Pillufion  eft  aifée  à découvrir;  car 
il  eft  facile  de  voir  que  tous  les  quarrés  traverfés 
par.les  lignes  de  réunion  obliques  AH  , AB,  font 
moindres  chacun  de  -~r  en  hauteur  que  les  autres, 
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Or  il  y en  a 1 1 qui  font  aiâfi  traverfés  ; par  con- 
' féquent  il  n’eft  pas  furprenant  que  l’on  en  trouve 
un  de  plus. 

Cette  fupercherie  , il  faut  en  coftvenir,  eft  aflez 
puérile  aux  yeux  d’un  géonfctre  ; mais  encore  eft- 
elle  plus  adroite  que  celle  de  M.  G * * * ; car , en 
faifant  âvec  lui  les  longs  côtés  du  re&angle  de*dix 
parties,  les  quarrés  traverfés  par  les  lignes  de  réu- 
nion fe  trouvent  manquer  en  hauteur  d’un  cin- 
quième jufte  de  leur  largeur  ; ce  qui  ne  permet 
plus , même  à l’œil  le  moins  exercé , de  les  pren- 
dre pour  des  quarrés  parfaits  femblables  aux  au- 
tres : mais  quand  il  ne  leur  manque  qu’un  onzième 
dans  une  de  leurs  dimenfions  , il  eft  difficile  de 
s’en  appercevoir. 

Remarque. 

C’est,  à ce  que  je  crois,  par  une  femblable 
fubtilité  qu’un  certain  M.  Liger  prétendoit  démons 
trer  qüe  deux  fois  144  ou  288  égaloient  289* 
quatre  de  1 7 ; d’où  il  concluoit  que  le  quarré  de 
17  étoit  égal  à deux  fois  le  quarré  de  11,  & que 
17  étoit  la  valeur  pr.écife  de  la  «diagonale  du  quarré 
ayant  12  de  côté.  On  ne  peut  fe  perfuader  qu’il 
y ait  des  cerveaux  fufceptibles  de  pareilles  abfur- 
dités. 

PROBLÈME  XXII. 

* • . 

Divifer  une  ligne  en  moyenne  & extrême  raifon. 

XJne  ligne  eft  divifée  en  moyenne  6c  extrême 
raifon , lorfque  la  ligne  entière  eft  à un  des  feg- 
ments  de  fa  divifion  , -comme  ce  fegment  eft  au 
reftantde  la  ligne.  Un  grand  nombre  de  problèmes 
de  géométrie  fe  réduisent  à cette  divifion  ; ce  qui 
lui  a fait  donner  par  quelques  géomètres  du  fei- 
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zieme  fiecle , le  nom  de  fiction  divine.  Sans  adop- 
ter une  dénomination  aufli  emphatique , voici  la 
folution  du  problème. 

Soit  la  ligné1  AB  à divifer  en  moyenne  & ex- 
trême raifon.  Faites  BC  perpendiculaire  à Ton  ex- 
trémité r &£  égale  à la  moitié  de  AB  ; tirez  AC , 
& prenez  CD  égale  à CB  ; faites  enfuite  AE  égale 
au  reftant  AD  : la  ligne  AB  fera  divifée  comme 
on  le  demande,  &C  on  aura  ce  rapport , AB  à AE, 
comme  AE  à EB. 

R E M A R QUE  S.. 

i . ab  étant  divifée  en  moyenne  & extrême  rai- 
fon , fi,  on  lui  ajoute  fon  grand  fegment , alors  on 
a une  ligne  bc  pareillement  divifée  en  moyenne  &C 
extrême  raifon  en  a , enforte  que  bc  eft  à ba  comme 
ba  à ac. 

i.  Si , ba  étant  divifé , comme  on  Ta  dit , en  c, 
on  fait  cd  égale  au  petit  fegment  bc , alors  on  aura 
ca  divifée  de  la  même  maniéré,  c’eft-à-dire  que 
ca  fera  à cd  comme  cd  à da. 

PROBLEME  XXIII. 

Sur  une  bafi  donnée , décrire  an  triangle  rectangle 
tel  que  les  trois  côtés  fiaient  en  proportion 
continue. 

,SuR  la  bàfe  AB  foit  décrit  un  demi -cercle; 
. puis  foit  AB  divifée  en  moyenne  & extrême  raifon 
en  C , & foit  élevée  la  perpendiculaire  CD  , juf- 
qu’à  fa  rencontre  avec  le  cercle  en  D ; qu’on  tire 
enfin  les  lignes  AD  & DB^  le  triangle  ABD  fora 
celui  qu’on  cherche  ; & il  y aura  même  rapport 
de  AB  à AD , que  de  AD  à DB.  Ce  qui  eft  aifé 
à démontrer, . * 

'.4  PROBLÈME 
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PROBLÈME  XXIV. 

Deux  hommes  qui  courent  égalemeht  bien  , parient 
à qui  arrivera  le  premier  de  A en  B , a pris  avoir 
été  toucher  le  mur  CD.  On  demande  quelle  route 
on  doit  tenir  pour  gagner  le  pari. 

I L eft  aifé  de  Voir  qu’il  faut  pour  cela  trouver  la  Pl.  5, 
pofition  des  lignes  AE , EB , telles  que  leur  fomme  %•  3^ 
foit  moindre  que  celles  de  toutes  autres,  comme 
Ae,  eB.  Or  on  démontre  que  cette  fomme  eft  la 
moindre  poflible , lorfque  l’angle  AEC  eft  égal  à 
l’angle  BED. 

Car  concevez  la  perpendiculaire  AC  menée  fur 
CD,  8c  prolongée  enforte  que  CF  foit  égale  à 
AC,  & tirez  EF,  EB;  les  angles  AEC,  CEF, 
feront  égaux.  Mais  AEC  eft  égal  à BED  par  la 
fuppofition  : donc  les  angles  CEF  & BED  le  fe- 
ront au (Ti  : d’où  jl  fuit  que  CD  étant  une  ligne 
droite , FEB  en  fera  aufli  une.  Mais  BEF  eft  égale 
à BE,EA,prifes  enfemble , comme  Be  8c  eF  le  font 
à B e 8c  e A : le  chemin  BEA  fera  donc  plus  court 
que  tout  autre  BeA,  par  la  même  raifon  que  BF 
eft  plus  courte  que  les  lignes  Be , «F. 

Pour  trouver  donc  le  point  E , il  faudra  tirer 
les  perpendiculaires  AC  , BD  , à la  ligne  CD; 
enfuite  divifer  CD  en  E , de  forte  que  CE  foit  à 
ED  comme  CA  à DB. 

PROBLÈME  XXV. 

Un  point , ttn  cercle  & une  ligne  droite  étant  donnés 
de  pofition  , décrire  un  cercle  pajfant  par  le  point 
donné , & tangent  au  cercle  & à la  ligne  droite. 

P A R le  centre  du  cercle  donné  foit  tirée  la  per-  ^ 
pendiculaire  BE  à la  ligne  donnée,  8c  qu’elle  ° 
Tome  I.  V 
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coupe  le  cercle  en  B ôc  F ; Toit  encore  tirée  BA  au 
point  donné  A ; qu’on  prenne  enfuite  BG , qua- 
trième proportionnelle  à BA,  BE,  BFrpar  les 
points  A & G , Toit  décrit  un  cercle  qui  touche  la 
ligne  CD:  il  touchera  aufli  le  cercle  donné. 

PL  5,  La  conftru&ion  fera  la  même,  fi  le  point  A eft 
fig.  38.  au  dedans  du  cercle;  dans  lequel  cas  il  eft  évident 
que  la  ligne  qui  doit  être  touchée  par  le  cercle 
cherché , doit  aufli  entrer  dans  le  cercle  donné  : 
il  y aura  même , dans  ce  cas , deux  cercles  qui 
réfoudront  le  problème  , comme  on  le  voit  dans 
la  figure  38. 

PROBLÈME  XXVI. 

Deux  cercles  & une  ligne  droite  étant  donnés , tracer 
un  cercle  qui  les  touche  tous. 

C E problème  eft  évidemment  fufceptible  de  plu- 
fieurs  cas  , car  le  cercle  tangent  à la  ligne  droite 
Fig.  39.  peut  renfermer  les  deux  cercles , ou  un  feul , ou  les 
biffer  tous  deux  dehors  ; mais,  pour  abréger,  nous 
nous  bornerons  au  dernier  cas , laiffant  les  autres 
à la  fagacité  de  nos  leèfeurs  , qui  n’auront  pas 
beaucoup  de  peine  à les  réfoudre  , après  avoir 
bien  conçu  la  folution  du  dernier. 

Soient  donc  les  deux  cercles,  dont  les  rayons 
font  CA , c a,  donnés,  ainfi  que  la  ligne  DE , de 
pofition.  Prenez,  dans  le  cas  que  nous  traitons  ici , 
îur  le  rayon  CA , la  portion  AO  égale  à c a , & 
tracez  du  rayon  CQ  un  nouveau  cercle  ; tirez 
aufli  au-delà  de  DE  une  ligne  de  parallèle  à DE , 
& qui  en  foit  éloignée  d’une  quantité  égale  à ca; 
tracez  enfuite  par  le  problème  ci-deflus  un  cercle 
qui  pafle  par  ct  & qui  touche  le  cercle  au  rayon 
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CO  & la  ligne  droite  de ; que  le  centre  de  ce 
cercle  Toit  B ; diminuez  Ton  rayon  de  la  quantité 
AO  ouca:  le  cercle  décrit  avec  ce  nouveau  rayon 
fera  évidemment  tangent  aux  cercles  donnés  , 
ainfi  qu’à  la  droite  DE.  • 


PROBLÈME  XXVII.  ' 

De  l'infcripùon  des  polygones  réguliers  dans  le 

cercle,  ~r  I , 

1 1 . 

On  lit  dans  plufieurs  livres  de  géométrie  pra-pj.  ^ 
tique  , une  méthode  générale  pour  l’infcription  fig.  40. 
des  polygones  réguliers  au  cercle , que  voici.  Svk 
le  diamètre  AB  du  cercle  donné , décrivez  un 
triangle  équilatéral , & partagez  ce  même  diamè- 
tre en  autant  de  parties  égales  que  le  polygone  de- 
- mandé  doit  avoir  de  côtés;  enfuite,  du  fommet  E 
du  triangle  par  l’extrémité  c de  la  fécondé  divi- 
sion, tirez  la  ligne  Ec,  que  vous  prolongerez 
jufqu’à  la  circonférence  du  cercle  en  D : la  corde?  •’ 
AD  fera,  difent-ils  i le  côté  cherché  du  polÿgone 
à infcrire.’'  , • -;*ï 

On  ne  parle  ici  de  cette  prétendue  méthode', 
que  pour  dire  qu’elle  eft  défeftueufe,  &c  n’a  jamais 
pu  être  l’ouvrage  que  d’un  ignorant  en  géométrie  ; 
car  il  eft  aifé  de  démontrer  qu’elle  eft  fàufle, 
même  lorfqu’on  l’applique  à la  recherche  des  po- 
lygones les  plus  (impies , de  l’oélogone , par  exem- 
ple. En  effet , on  trouve  aifément , par  le  éalfciil 
trigonométrique,  que  l’angle  DCA  , qui  devroit 
être  de  4^°,  eft  de  48°  14';  d’oil  il  fuit  que  là 
corde  AD  n’eft  pas  le  côté  de  l’oélogone  infcrit. 

Il  n’y  a de  polygones  réguliers  infcriptibles  géo- 
métriquement ôc  fan*  tâtonnement , au  moyen  de 

Vij 
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la  réglé  &c  du  corrtpas , que  le  triangle , & les  poly- 
gones qui  en  dérivent  en  doublant  le  nombre  des 
côtés  , comme  rexagone,le  dodécagone,  &c. 

Le  quarré  , & les  polygones  qui  en  dérivent  de 
la  même  maniéré , comme  l’oélogone , le  fédéca- 
gone , 8cc. 

Le  pentagone,  8t  ceux  qui  en  dérivent,  comme 
le  décagone , le  10-gone  , 8tc. 

Le  pentédécagone  6c  fes  dérivés  , comme  le 
polygone  de  30  côtés  , 6cc. 

Les  autres , tels  que  l’eptagone , l’ennéagone 
, l’endécagone , 6tc,  ne  fçauroient  être  décrits  par 
le  moyen  feul  du  compas  6c  de  la  réglé  , fans  tâ- 
tonnement ; 6t  tous  ceux  qui  ont  cherché  à le 
faire  y ont  échoué  , ou  n’ont  enfanté  que  des  pa- 
.ralogifmes  ridicules. 

Voici  en  peu  de  mots  la  maniéré  de  décrire 
géométriquement  dans  le  cercle  les  cinq  polygo- 
nes primitifs  qu’on  peut  y infcrire  avec  la  réglé  8c 
le  compas. 

PL  h Soit  le  cercle  ABDE , partagé  en  quatre  parties 
fig.  41.  égales  par  les  deux  diamètres  perpendiculaires  AB, 
DE  ; foit  partagé  le  rayon  CD  en  deux  égale- 
ment en  [F  , 6c  foit  tirée  OG  parallèle  à AB  i la 
ligne  EG  fera  le  côté  du  triangle  infçrit , ainfi  que 
GO  6t  OE. 

La  ligne  EB  fera,  comme  tout  le  monde  fqait, 
le  côté  du  quarré. 

Si  l’on  fait  EH  égale  au  rayon , on  fçait  aulli 
que  ce  fera  le  côté  de  l’exagone. 

Partagez  en  deux  également  au  point  I le  rayon 
CA , 6t  tirez  El  ; faites  IK  égale  à IC , 8c  la  corde 
EL  égale  au  reliant  EK  : ce  fera  le  côté  du  déca- 
.gone;  & en  prenant  l’arc  LM  égal  à l’arc  EL,  on 
aura  EM  pour  le  côté  du  pentagone. 
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Divifez  enfin  en  deux  également  en  N l’arc 
OM , qui  eft  la  différence  de  l’arc  du  pentagone 
avec  celui  du  triangle , & tirez  la  droite  ON  ; ce 
fera  le  côté  du  pentédécagone  ou  du  polygone  de 
15  côtés. 

Remarque. 

L’Eptagone  eft  fufceptible  d’une  conftruflion 
non-géométrique , mais  approximée  , qui  eft  affez 
heureufe  , & qui  mérite  par  cette  raifon  d’être 
connue  : la  voici.  Pour  infcrire  dans  un  cercle 
donné  un  eptagone  , décrivez  d’abord  un  triangle 
équilatéral , ou  du  moins  déterminez-en  un  côté  : 
la  moitié  de  ce  côté  fera  à très-peu  de  chofe  près 
le  côté  de  l’eptagone  infcriptible.  On  trouve  en 
effet , par  le  calcul , le  côté  du  triangle , le  rayon 
étant  l’unité,  égal  à o,  86601 , dont  la  moitié  eft 
de  o, 43301,  & le  côté  de  l’eptagone  eft  o , 4 3 3 87^ 
ce  qui  ne  différé  de  la  moitié  du  côté  du  triangle 
que  de  moins  qu’un  1000e.  Toutes  les  fois  donc 
qu’un  millième  du  rayon  du  cercle  donné  fera  une 
quantité  infenfible,  la  conftruélion  ci-deflus  diffé- 
jrera  infenfiblement  de  la  vérité. 

11  feroit  à fouhaiter  qu’on  trouvât , pour  tous  les 
autres  polygones , des  conftruélions  aufli  fimples 
& auffi  approchantes  de  la  vérité.  Cela  n’eft  pas 
impoffible. 

PROBLÈME  XXVIII. 

Connoijfant  le  côté  d’un  polygone  dun  nombre  de 

côtes  donné  , trouver  le  centre  du  cercle  qui  lui 
ejl  circonfcriptible. 

C E problème  eft  en  quelque  forte  l’inverfe  du 
précédent,  & eft  facile  à réfoudre  pour  les  mêmes 
polygones.  -----  • 

V nj 
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Nous  paflons  fous  filence  le  triangle , le  quarré 
8c  l’exagone , parce  que  les  premiers  éléments  de 
géométrie  fuffifent  pour  fqavoir  comment  trouver 
le  centre  d’un  triangle  équilatéral , d’un  quarré , 
8c  que  le  côté  de  l’exagone  eft  égal  au  rayon  même 
du  cercle  qui  lui  eft  circonfcriptible. 

PI-  5»  Ainfi  nous  commencerons  par  le  pentagone. 

42-  Soit  donc  A B le  côté  du  pentagone  cherché. 
A l’extrémité  de  AB  élevez  la  perpendiculaire  AC , 
égale  à { AB  ; puis  tirez  BC  , dont  vous  ôterez 
CE=AC  ; faites  enfuite  BF=BE;  après  cela  , du 
centre  A au  rayon  AF,  décrivez  un  arc  de  cercle,  8c, 
du  point  B au  rayon  BA  , un  autre  arc  qui  coupera 
le  premier  en  G : la  ligne  BG  fera  la  pofition  du 
fécond  côté  du  pentagone  , 8c  les  deux  perpendi- 
culaires fur  les  milieux  de  ces  côtés , donneront 
par  leur  interfe&ion  la  pofition  du  centre  h. 

PI.  6,  Pour  l'octogone.  Soit  AB  , fig.  43 , le  côté 
%■  43*  donné.  Décrivez  fur  cette  ligne  un  demi-cerde  , 
8c  élevez  le  rayon  CG  perpendiculaire  8c  indéfi- 
niment prolongé  ; tirez  le  côté  du  quarré  BG , & 
faites  CF  égale  à la  moitié  de  BG  ; tirez  la  per- 
pendiculaire FE  au  diamètre  ; 8c  par  le  point  E,  où 
elle  coupera  le  demi-cercle  , tirez  AE , qui  ren- 
contrera CG  prolongée  en  D : ce  point  D fera 
le  centre  du  cercle  cherché. 

PI.  <; , Pour  le  décagone.  A B étant  le  côté  donné  , 
fig.  42-  cherchez , comme  fi  vous  aviez  à conftruire  un 
pentagone,  la  ligne  BF,  8c,  des  points  A 8c  B avec 
le  rayon  AF,  décrivez  le  triangje  ifofeele  AAB  : 
le  point  h fera  le  centre  du  décagone. 

Pb  6>  Pour  le  dodécagone  & les  polygones  quelconques. 

44- Soit  la  ligne  AB  donnée  pour  le  côté  du  poly- 
gone. Avec  un  , rayon  quelconque  CD  décrivez  un 
cercle,  dans  lequel  vous  décrirez  le  dodécagone 

V-  ■ ■ * 
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ou  le  polygone  demandé  : fuppofons  que  DE  en 
foit  le  côté;  prolongez  DE  en  F,  (fi  AB  excede 
DE)  enforte  que  DF  foit  égale  à AB  ; tirez  CE 
& (a  parallèle  FG  : le  point  où  cette  derniere  ren- 
contrera le  diamètre  DH  prolongé,  fera  évidem- 
ment le  cercle , auquel  le  polygone  cherché  eft 
infcriptible. 

Quoique  nous  ayons  donné  des  méthodes  par- 
ticulières pour  le  pentagone  , l’oétogone  & le  dé- 
cagone , il  eft  fuffifamment  clair  que  ce  dernier 
moyen  leur  eft  également  applicable. 

Terminons  cet  article  des  polygones  par  deux 
tables  utiles  ; l’une , qui  donne  les  côtés  des  poly- 
gones , le  rayon  du  cercle  étant  donné  ; 1 autre  , 
qui  préfente  la  longueur  du  rayon,  le  côté  meme 
du  polygone  étant  connu.  Soit  donc  le  rayon  du 
cercle  exprimé  par  100000,  le  côté 
infcrit  fera  , à une  unité  près , de 
celui  du  quarré  . 
du  pentagone 
de  l’exagone 


de  l’eptagone  . 
de  l’oftogone  . 
de  l’ennéagone 
du  décagone  . 
de  l’endécagone 
du  dodécagone 
du  trédécagone 
. du  14-gone  . 
du  quindécagone 


du  triangle 

>73*°5  » 
141411  , 

H7557  , 
100000 , 

86777  » 

76536  » 
68404 , 
61803  , 

56347» 

5J763  » 
47844 , 

445°3  » 
41581. 


Au  contraire , que  le  côté  du  polygone  foit 
100000  , le  rayon  àu  cercle  fera  , 
dans  le  cas  du  triangle  . . . • • 57735  * 

dans  celui  du  quarré  7°7 10  ». 

du  pentagone  . . • • °5oC>5  > 

V iv 
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dans  le  cas  de  l’exagone  . . 
de  l’eptagone 
de  l’o&ogone 
de  l’ennéagone 
du  décagone  . 
de  l’endécagone 
du  dodécagone 
du  trédécagone 
du  14-gone  . 
du  quindécagone 


100060* 

1 1 5a37 » 
J 30657  , 

146190, 
161804  , 

I7747°  * 
193188  , 
109011 , 
224703  , 
240488. 


PROBLÈME  XXIX. 


Former  les  différents  corps  réguliers. 

I L y a long-temps  qu’on  a démontré  en  géomé- 
trie , qu’il  ne  peut  y avoir  que  cinq  corps  termi- 
nés par  des  figures  régulières , toutes  égales  entre 
elles,  & formant  enfemble  des  angles  égaux.  Ce 
font; 

Le  tétraèdre , qui  eft  formé  par  quatre  triangles 
équilatéraux  j 

Le  cube  ou  exaëdre  , formé  de  fix  qifarrés 
égaux  ; 

L’oélaëdre , formé  de  huit  triangles  équilatéraux 
égaux  ; 

Le  dodécaèdre  , formé  de  douze  pentagones 
égaux  ; 

L’icofaëdre  enfin  , qui  eft  formé  de  vingt  trian- 
gles équilatéraux. 

On  peut  fe  prendre  de  deux  maniérés  pour  for- 
mer un  de  ces  corps  réguliers  quelconques.  La 
première  eft  de  former  d’abord  une  fphere , ôc 
d’en  retrancher  les  parties  excédentes , enforte  que 
le  reftant  forme  le  corps  régulier  cherché:  l’autre. 


r 
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dont  le  procédé  reffemble  à celui  qui  eft  ufité  dans 
la  Coupc  des  Pierres , confifte  à tracer  d’abord , 
fur  un  plan  fait  au  hafard  , une  des  faces  du  corps 
qu’on  veut  former  ; enfuite  à adapter  fous  des 
angles  déterminés  les  faces  adjacentes. 

Pour  réfoudre  donc  le  problème  dont  il  s’agit, 
nous  réfoudrons  d’abord  les  queftions  fuivantes. 

1 0 Le  diamètre  d’une  fphere  étant  donné , trou- 
ver les  côtés  des  faces  de  chacun  des  corps  ré- 
guliers. 

1°  Trouver  les  diamètres  des  petits  cercles  de 
cette  fphere  , où  font  infcriptibles  les  faces  de 
chacun  de  ces  corps. 

30  Déterminer  l’ouverture  de  compas  dont 
chacun  de  ces  cercles  peut  être  décrit  fur  la  fur- 
face  de  la  même  fphere. 

40  Déterminer  les  angles  que  font  entr’elles 
les  faces  contiguës  dans  leur  commune  inter- 
feélion. 

1 . Une  fphere  étant  donnée  , trouver  les  côtés  des 
faces  de  chacun  des  cinq  corps  réguliers. 

Soit  A B C la  moitié  du  grand  cércle  de  la  PI.  6, 
fphere  donnée , & AC  un  de  fes  diamètres.  Di-  fig.  45* 
vifez-le  en  trois  parties  égales  , &£  que  AI  en  foit 
les  deux  tiers  ; que  IE  foit  perpendiculaire  à ce 
diamètre , & coupe  le  cercle  en  E : la  ligne  AE 
fera  le  côté  d’une  des  faces  du  tétraèdre  , l’on 
aura  pour  celui  du  cube  ou  de  l’exaëdre  la  ligne  EC. 

Tirez  enfuite  par  le  centre  F le  rayon  FB  , 
perpendiculaire  à A C , qui  coupe  le  cercle  en 
B , & menez  la  ligne  AB  ; ce  fera  le  côté  de 
l’oélaëdre  inferit  dans  la  même  fphere. 

Le  côté  du  dodécaèdre  fe  trouvera , en  parta- 
geant EC , celui  de  l’exaëdre , en  moyenne  8c 


Digitized  by  Google 


‘1 


ji4  Récréations  Mathématiques. 

extrême  raifon  , & en  prenant  pour  le  côté  du 
dodécaèdre  le  grand  fegment  CK. 

Enfin  foit  tirée  à l’extrémité  A du  diamètre  la 
perpendiculaire  AG , égale  à AC  , & menez  du 
centre  F la  ligne  FG,  qui  coupera  le  cercle  en  H ; 
la  ligne  AH  fera  le  côté  de  l’icofaëdre. 

Le  rayon  de  la  fphere  étant  ioooo,  on  trouve, 
parle  calcul,  le  côté  du  tétraèdre  égal  à 16319; 
celui  de  l’.exaëdre  ou.du  cube,  égal  à 1 1 546;  celui 
de  l’oétaëdre , 14141;  du  dodécaèdre,  77x36; 
de  l’icofaëdre,  105 14. 

1.  Trouver  le  rayon  du  petit  cercle  de  la  fphere  , 
auquel  la  face  du  corps  régulier  propofé  ef  infcrip- 
tible. 

On  a déjà  enfeigné  la  maniéré  de  trouver  le 
rayon  du  cercle  circonfcriptible  au  triangle , au  , 
quarré  &c  au  pentagone , qui  font  les  feules  faces 
des  corps  réguliers  : ainfi  le  problème  eft  réfolu 
par-là. 

Pour  les  exprimer  en  nombres , on  fçait  que  le 
côté  du  triangle  équilatéral  étant  10000 , le  rayon 
du  cercle  circonfcriptible  eft  5773  ainfi  le  côté 
du  tétraèdre  étant  16319  , il  n’y  aura  qu’à  faire 
comme  10000  eft  à *5773  , ainfi  16329  à une 
quatrième  proportionnelle , qui  fera  9426. 

On  trouvera  de  même,  que  le  rayon  du  petit 
cercle  où  eft  infcriptible  la  face  de  l’oftaëdre  , eft 
8164. 

Enfin  un  calcul  femblable  montrera  que  celui 
du  cercle  de  la  face  de  l’icofaëdre  eft  6070. 

Le  rayon  du  cercle  circonfcriptible  autour  du 
quarré  dont  le  côté  eft  10000 , eft  , comme  l’on 
fqait,  7071;  ce  qui  donnera  pour  le  rayon  de  la 
face  de  l’exaëdre , 8x64. 
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Enfin,  le  côté  d’un  pentagone  étant  ioûoo,  on  a 
pour  le  rayon  du  cercle  circonfcriptible  , 8<jo6  ; 
ce  qui  donne  pour  le  rayon  de  la  face  du  dodé- 
caèdre , 6070. 

1 . Trouver  C ouverture  de  compas  dont  doit  être 
décrit  fur  la  fphere  le  cercle  capable  de  recevoir  la 
face  du  corps  régulier. 

Cela  eft  encore  facile  ; car , EF  étant  le  rayon  PI.  6, 
du  petit  cercle  de  la  fphere  capable  de  recevoir  %• 
cette  face  , il  eft  évident  que  F D eft  l’ouverture 
du  compas  propre  à décrire  ce  cercle  fur  la  furface 
de  la  fphere.  Or  FE  eft  le  finus  de  l’angle  F C D , 
qui  fera  conféquemment  donné  , & FD  eft  le 
double  du  finus  de  la  moitié  de  ce  premier  angle  ; 
ainfi  l’on  trouvera  FD , en  cherchant  d’abord  dans 
les  tables  l’artgle  FCD  , le  partageant  par  la  moi- 
tié , cherchant  le  finus  de  cette  moitié , &c  dou- 
blant ce  finus. 

Ce  procédé  donnera  la  valeur  de  FD  ; pour  le 
cas  du  tétraèdre , 1 1 742  ; pour  ceux  de  l’exa'édre 
8c  de  l’oélaëdre,  9191;  pour  ceux  du  dodécaèdre 
8c  de  l’icofaëdre,  6408. 

4.  Trouver  V angle  formé  par  les  faces  des  corps 
réguliers. 

Tracez  un  cercle  auffi  grand  que  vous  pourrez,  F'g-  47* 
8c  déterminez  dans  ce  cercle  le  côté  du  corps  ré- 
gulier demandé  ; abaiftez  enfuite  du  centre  la  per- 
pendiculaire fur  ce  côté  : ce  fera  le  diamètre  d’un 
fécond  cercle  que  vous  décrirez.  Je  fuppofe  que 
ce  diamètre  foit  AB. 

Décrivez  après  cela , fur  le  côté  du  corps  ré- 
gulier trouvé  , le  polygone  convenable  , ou  du 
moins  cherchez  le  centre  du  cercle  circonfcriptible 
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à ce  polygone , & , de  ce  centre  , abaiflez  fur  le 
côté  trouvé  une  perpendiculaire  ; faites  , dans  le 
fécond* cercle  ci-deftùs , les  lignes  AD  , AC , égales 
à cette  perpendiculaire  : vous  aurez  l’angle  DAC 
égal  à l’angle  cherché. 

On  trouve  au  refte , par  le  calcul , que  cet  angle 
eft  pour  le  tétraèdre,  de  70°  31';  pour  l’exaëdre  , 
de  90  ; ( ce  qu’on  fçavoit  déjà  , car  les  faces  du 
cube  font  perpendiculaires  les  unes  fur  les  autres) 
pour  l’o&aëdre,  de  109°  28';  pour  le  dodécaè- 
dre, de  1160  34';  pour  Picofaëdre,  de  138°  n'. 

Réunifions  toutes  ces  dimenfions  dans  une  ta- 
ble, où  nous  fuppofons  le  rayon  de  la  fphere  de 
10000  parties. 


NOMS 

des  Corps  régu- 
liers. 

Cotés 

des 

Faces. 

Rayons 

des  cercl. 
circouf. 

Distan. 

au 

Pôle. 

Angles 

des 

Faces  contig. 

Tétraèdre 

Exaëdre 

O&aëdre 

Dodécaèdre 

Icofaëdre 

16329 

IX546 

I4I42 

77336 

IO514 

9426 

8164 

8164 

6O7O 

607O 

II742 

9192 

9192 

6408 

6408 

70°  32' 

9O0 

IO90  28' 
1160  34' 
I380  IO' 

Il  eft  maintenant  facile  de  tracer , de  l’une  ou 
de  l’autre  maniéré , un  corps  régulier  quelconque 
demandé. 

Première  Maniéré.  Qu’on  ait,  par  exemple , une 
fphere  dont  on  veut  former  un  dodécaèdre.  Dé- 
crivez un  cercle  dont  le  diamètre  foit  égal  à celui 
de  la  fphere  , & déterminez-y  le  côté  du  dodé- 
caèdre , ou  le  côté  du  pentagone  qui  eft  une  de 
fes  faces  ; le  rayon  du  cercle  circonfcrit  à ce  pen- 
tagone, & l’ouverture  du  compas  propre  à le  dé- 
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crire  fur  la  fphere.  Cela  eft  facile , par  les  déter- 
minations géométriques  ci-deffus. 

Ou  bien,  fuppofant  le  rayon  de  la  fphere  pro- 
pofée  de  10000  parties,  prenez,  fur  une  échelle, 
6408  de  ces  parties  , qui  feront  l’ouverture  du 
compas  avec  lequel  vous  décrirez  fur  la  furface 
de  la  fphere  un  cercle , fur  la  circonférence  du- 
quel vous  déterminerez  les  cinq  angles  du  penta- 
gone infcriptible  ; de  deux  points  voifins , avec  la 
même  ouverture  de  compas  que  ci-deflus  , décri- 
vez deux  arcs , dont  l’interfe&ion  fera  le  pôle  d’un 
nouveau  cercle  égal  au  premier  ; faites-en  ainfr  de 
deux  en  deux  points  ; & vous  aurez  les  cinq  pôles 
des  cinq  faces  qui  s’appuient  fur  la  première.  Vous 
déterminerez  de  même  facilement  les  autres  pôles , 
dont  le  dernier , fi  l’opération  eft  exa&e,  doit  être 
diamétralement  oppofé  au  premier.  Enfin , de  ces 
douze  pôles,  décrivez  deux  cercles  égaux,  qui  fe 
trouveront  tous  coupés  en  cinq  parties  égales  ; ils 
détermineront  douze  fegments  de  la  fphere , qui  , 
étant  abattus , laifferont  à découvert  les  douze 
faces  du  dodécaèdre  cherche. 

Seconde  Maniéré.  Pour  opérer  de  cette  fécondé 
maniéré  , il  faut  commencer  à découvrir  dans  le 
bloc  propofé  une  face  plane  , fur  laquelle  on  dé- 
crira le  polygone  qui  convient  au  corps  régulier 
demandé  ; on  abattra  enfuite  fur  chaque  côté  de 
ce  polygone  un  nouveau  plan  , incliné  fuivant 
l’angle  déterminé  dans  la  table  ci-deffus , ou  qui 
aura  été  tracé  par  le  moyen  de  la  conftruéfion 
géométrique  qu’on  a auflx  donnée  plus  haut  : on 
aura  autant  de  faces  planes , fur  lefquelles  on  dé- 
crira de  nouveaux  polygones , qui  auront  avec  le 
premier  un  côté  commun.  Faifant  la  même  chofe 
fur  ces  polygones , vous  arriverez  enfin  au  der- 
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nier,  qui  doit  être  parfaitement  égal  au  premier, 
fi  l’on  a opéré  avec  exactitude. 

Obfervons  néanmoins  que  la  première  méthode 
eft  celle  qui  conduira  plus  furement  à la  parfaite 
exaétitude. 

5 . Former  les  mêmes  corps  avec  du  carton. 

Si  l’on  vouloit  former  ces  corps  avec  du  carton 
ou  du  papier  fort , il  faudroit  s’y  prendre  de  la 
maniéré  fuivante , qui  eft  la  plus  commode. 

Tracez  d’abord  fur  le  carton  toutes  les  faces  du 
corps  demandé , fqavoir , les  quatre  triangles  pour 
PI.  6,1e  tétraèdre , comme  dans-  la  fig.  48, pl.  6' ; les  fix 
% 48,  quarrés  du  cube  , comme  dans  la  fig.  49;  les  huit 
49>  5°-  triangles  équilatéraux  de  l’oCtaëdre , comme  dans 
la  fig.  5 o ; les  douze  pentagones  du  dodécaèdre, 
Pl.  7,  comme  dans  la  fig.  Si^pl.y  ; les  douze  triangles 
fig.  51, 52.  équilatéraux  enfin , comme  dans  la  fig.  Sx:  vous 
en  découperez  enfuite  les  bords  ; après  quoi  il  fera 
aifé  de  plier  les  faces  dans  leurs  côtés  communs  , 
de  maniéré  qu’elles  fe  réunifient  toutes  : enfin  , en 
collant  avec  du  papier  fin  les  côtés  qui  fe  touchent 
fans  fe  tenir , vous  aurez  un  corps  régulier  exécuté. 

Les  anciens  géomètres  avoient  entafle  beau- 
coup de  fpéoulations  géométriques  fur  ces  corps  ; 
les  derniers  livres  des  Eléments  d'Euclide  n’ont 
prefque  que  cet  objet.  Un  commentateur  moderne 
d’Euclide  (M.  de  Foix  Candalle)  a même  encore 
enchéri  fur  ces  fpéculations  , en  inferivant  ces 
corps  les  uns  dans  les  autres , & en  les  comparant 
fous  divers  afpe&s  ; mais  tout  cela  n’eft  plus  re- 
gardé aujourd’hui  que  comme  de  vaines  recher- 
ches. Elles  furent  fuggérées  aux  anciens,  par  la 
perfuafion  où  ils  étoient  que  ces  corps  avoient  des 
propriétés  myftérieufes  , de  la  découverte  def- 
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quelles  dépendoit  l’explication  des  phénomènes 
les  plus  cachés  de  la  nature.  Ils  comparoient  avec 
ces  corps  les  éléments  , les  orbes  céleftes , que 
fçais-je  encore  ? Mais  depuis  que  la  faine  phyfique 
a pris  le  dertiis , l’énergie  prétendue  des  nombres  , 

& celle  des  corps  réguliers  dans  la  nature , ont 
été  reléguées  parmi  les  vifions  creufes  de  l’enfance 
de  la  philofophie  & du*platonifme.  Nous  paie- 
rons, par  ces  raifons,fous  filence  ces fpéculations ; 

& nous  nous  bornerons  à un  problème  aflez  cu- 
rieux fur  le  cube  ou  l’exaédre. 

PROBLEME  XXX. 

Percer  un  cube  d'une  ouverture  , par  laquelle  peut 
pajjer  un  autre  cube  égal  au  premier. 

S I l’on  conçoit  un  cube  élevé  fur  un  de  fes  PI.  7, 
angles,  de  forte  que  la  diagonale  partant  par  cet%-  53- 
angle  foit  perpendiculaire  au  plan  qu’il  touche , 

& que  , de  chacun  des  angles  qui  font  en  l’air  , 
çh  conçoive  une  perpendiculaire  abaiflee  fur  ce 
plan  , la  projection  qui  en  réfultera  fera  un  exa- 
gone  régulier,  dont  chaque  côté  & chaque  rayon  . 
fe  trouvera  ainfi. 

Sur  une  ligne  verticale  AB  , fig.  , égale  à U 
diagonale  du  cube.,  ou  dont  le  quarré  foit  triple 
de  celui  du  cube  , foit  décrit  un  demi-cercle , dans 
lequel  foit  faite  AC  égale  au  côté  du  cube,  ôc 
AD  égale  à la  diagonale  d’une  de  fes  faces  ; &, 
du  point  C , foit  abaiflee  fur  l’horizontale  tangente 
du  cercle  en  B , la  perpendiculaire  CE  , qui  paflera 
par  le  point  D : vous  aurez  BE  pour  le  côté  Sc  le 
rayon  de  l’exagone  cherché  abcd , fig.  54. 

Cela  étant , qu’on  décrive  fur  cejte  proje&ion 
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PL  7,  exagonale , & autour  du  même  centre  , le  quarré 
fig.  J4-  qui  eft  la  projeéiion  du  cube  propofe  mis  fur  une 
de  Tes  baies , enforte  que  Tes  côtés  foient  l’un  pa- 
rallèle & l’autre  perpendiculaire  au  diamètre  acy 
on  peut  démontrer  que  ce  quarré  fera  contenu  dans 
l’exagone , de  manière  à ne  toucher  par  les  angles 
aucun  des  côtés  : donc  on  peut  percer  dans  le 
cube,  ôc  dans  le  fens  parallèle  à une  de  les  dia- 
gonales , un  trou  quarré  égal  à une  des  bafes  du 
cube  , Sc  cela  fans  folution  de  continuité  d’aucun 
côté  ; & par  conféquent  on  pourra  faire  paffer 
dans  ce  cube  un  autre  cube  égal , pourvu  qu’il  fe 
meuve  dans  le  fens  de  la  diagonale  du  premier. 

PROBLÈME  XXXI. 

D'un  trait  de  compas  , 6*  fans  en  changer  V ouver- 
ture ni  varier  le  centre  , décrire  une  ovale. 

Cette  efpece  de  problème  n’eft  qu’une  fur- 
prife , car  on  ne  fpécifie  point  fur  quel  genre  de 
furface  on  doit  tracer  la  courbe  cherchée.  Celui 
à qui  l’on  propofe  le  problème  fonge  à une  fur- 
face  plane  , & le  juge  impoflible , comme  il  I’eft 
en  effet  ; tandis  qu’il  eft  queftion  d’une  furface 
courbe , fur  laquelle  il  eft  aifé  à exécuter. 

En  effet , qu’on  étende  fur  une  furface  cylindri- 
que une  feuille  de  papier  , & qu’appuyant  fur  un 
point  quelconque  le  compas , on  trace  fur  cette 
furface  une  efpece  de  cercle  ; qu’on  déploie  en- 
fuite  en  plan  cette  feuille  : il  eft  évident  qu’on 
aura  une  figure  allongée  , dont  le  plus  court  dia- 
mètre fera  dans  le  fens  qui  répondoit  à celui  de 
l’axe  du  cylindre. 

Mais  on  fç  tromperait } fi  l’on  prenoit  cette 
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- courbe  pour  la  vraie  ovale , lî  connue  des  géo* 
métrés. 

Voici  la  defcription  de  cette  derniere. 

PROBLÈME  XXXII.  : 


Décrire  ü Ovale  ou  FEllipfe  géométrique. 

L’o  VALE  géométrique  eft  une  courbe  qui  a deux 
axes  inégaux,  8c  qui  a fur  Ion  grand  axe  deux 
points  tellement  placés,  que  fi,  de  chaque  point 
de  la  circonférence,  on  tire  deux  lignes  à ces  deux 
points,  la  fomme  4e  ces  deux  lignes  eft  toujours  la 
même. 

, Soit  donc  AB  le  grand  axe  de  Fellipfe  à décrire;  PI.  7* 
DE,  qui  le  coupe  à angles  droits  8c  en  deux  par-  % 55< 
lies  égales,  le  petit  axe,  qui  eft  aufli  coupé  en  deux 
* parties  égales  en  C : du  point  D , comme  centre  , 
avec  un  rayon  égal  à CA,  décrivez  un  arc  de  cercle 
qui  coupe  le  grand  axe  en  F 8c  /:  ces  deux  points 
font  ce  qu’on  nomme  les  foyers  : plantez  à chacun 
une  pointe,  ou  , ft  vous  opérez  fur  le  terrain  , un 
piquet  bien  droit;  puis  prenez  un  fil,  ou,  fi  c’eft 
fur  le  terrain  , un  cordeau  dont  les  deux  bouts 
foient  noués ,8c  qui  ait  en  longueur  la  ligne  AB, 
plus  la  diftance  F f;  paftez  ce  fil  ou  ce  cordeau  à 
l’entour  des  piquets  F,  f de  maniéré  qu’ils  foient 
dans  l’intérieur  de  l’anneau , 8c  tendez-le , comme 
vous  voyez  en  FG/J  avec  un  crayon  ou  une  pointe 
que  vous  ferez  tourner  de  B par  D en  A , 8c  reve- 
nir par  E en  B , en  appliquant  toujours  la  pointe 
ou  le  crayon  avec  la  même  force:  la  courbe  que 
décrira  cette  pointe  fur  le  papier  ou  fur  le  terrain 
dans  une  révolution  entière , fera  la  courbe  cher- 
chée. 

<•  On  appelle  cette  ellipfe  l'Ovale  des  Jardiniers  , 
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parceque  , lorfqu’ils  ont  à décrire  une  ellipfe , ils 
s’y  prennent  de  cette  maniéré. 

On  voit  par-là  que  l’ellipfe  ou  l’ovale  géomé- 
trique eft , pour  ainû  dire , un  cercle  à deux  cen- 
tres ; car , dans  le  cercle , l’allée  du  centre  à un 
point  quelconque  de  la  circonférence , & le  re- 
tour de  ce  point  au  centre , font  toujours  la  même 
fomme  , fçavoir , le  diamètre.  Dans  l’ellipfe  où  il 
y a deux  centres,  l’allée  d’un  d’eux  à un  point 
quelconque  , & le  retour  de  ce  point'  à l’autre 
centre  , font  aufli  conftamment  la  même  fomme 
ou  fon  grand  diamètre.  , 

Aufli  un  cercle  n’eft-il  encore  qu’une  ellipfe  dont 
les  deux  foyers,  en  fe  rapprochant  l’un  de  l’autre, 
fe  font  enfin  confondus. 

Voici  une  autre  maniéré  de  décrire  l’ellipfe  , 
qui  peut  avoir  quelquefois  fon  application, 
pj  _ Soit  ABC  une  équerre  , & BH  , BI , les  deux 
fig.’jô!  demi-axes  de  l’ellipfe  à décrire.  Ayez  une  réglé, 
comme  DE , égale  à la  fomme  de  ces  deux  lignes  ; 
& , ayant  pris  EF  égale  à BH  , foit  fixée  (par  un 
méchanifme  qu’il  eft  aifé  d’imaginer)  au  point  F 
une  pointe  ou  crayon  propre  à laifler  une  trace 
fur  le  papier  ou  le  terrain  ; faites  enfuite  tourner 
cette  réglé  dans  l’angle  droit  donné,  de  maniéré 
que  fes  deux  extrémités  s’appliquent  toujours  aux 
côtés  de  cet  angle  : la  pointe  fixée  en  F décrira 
dans  ce  mouvement  une  ellipfe  véritable  & géo- 
métrique. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  fi  la  pointe  ou  le  crayon 
eût  été  fixé  au  point  G , qui  coupe  DE  en  deux 
également , la  courbe  décrite  eûtété  un  cercle. 

Remarque. 

Il  y a une  autre  ovale  fort  employée  par  les  ar-» 


Géométrie; 

chite&es  5 c les  ingénieurs , lorfqu’ils  ont  à former 
des  arcs  furbaifles  ou  furhaufles , qu’on  appelle 
anfes  de  panier.  Elle  eft  compofée  de  plulieurs  arcs 
de  cercle  de  differents  rayons , qui  fe  touchent 
mutuellement , ôt  qui  repréfentent  allez  bien  l’el- 
lipse géométrique  : mais  elle  a un  défaut  , qui 
confifte  en  ce  que,  quelque  bien  que  fe  touchent 
ces  arcs  de  cercle , un  œil  un  peu  délicat  apperqoit 
toujours  à leur  jon&ion  un  jarret,  qui  eft  l’effet 
du  partage  fubit  d’une  courbure  à une  autre  plus 
grande.  C’ert  pour  cela  qu’un  arc  quelconque  qui 
monte  fur  fon  pied-droit  fans  importe,  paroit  y 
faire  un  jarret , quoique  l’arc  , à fa  réunion  avec  le 
pied-droit,  lui  foit  exactement  tangent. 

Cet  inconvénient  néanmoins  eft  compenfé  par 
la  commodité  de  n’avoir  befoin , pour  les  voufloirs 
de  l’arc  , que  de  deux  panneaux  li  le  quart  de  l’o- 
vale eft  formé  de  deux  arcs , ou  de  trois  s’il  eft: 
formé  de  trois  ; au  lieu  que , s’il  étoit  formé  en  vé- 
ritable ellipfe  , il  faudroit  autant  de  panneaux  que 
de  voufloirs.  Si  cependant  quelqu’un  avoit  le  cou- 
rage ( St  il  n’en  faudroit  pas  beaucoup)  pour  fur- 
monter  cette  difficulté  , nous  ne  doutons  point  que 
la  véritable  ellipfe  n’eût  plus  de  grâces  que  sette 
ovale  bâtarde. 

PROBLÈME  XXXIII. 

Sur  une  bafe  donnée , décrire  une  infinité  de  triangles f 
* où  la  fomme  des  deux  côtés  fur  la  bafe  foit 
toujours  la  même. 

Ce  n’eft  là  qu’un  corollaire  du  problème  précé-  PI.  7, 
dent.  Car,  fur  la  bafe  donnée,  foit  décrite  une%  55* 
ellipfe  dont  les  deux  extrémités  de  cette  bafe  foient 
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les  foyers  ; touS  les  points  de  l’ellipfe  feront  les 
fommets  d’autant  de  triangles  fur  la  bafe  donnée 
FG/,  Fgfi  &’la  fomme  de  leurs  côtés  fera  la 
même  : ils  auront  conféquemment  tous  le  même 
contour  ; & le  plus  grand  fera  celui  qui  aura  fes 
deux  côtés  égaux , car  c’eft  celui  dont  le  fommet 
eft  au  point  le  plus  élevé  de  l’ellipfe. 

THÉORÈME  VI. 

De  toutes  les  figures  ifopérimetres  ou  de  même  con- 
tour, & ayant  un  nombre  de  côtés  déterminé , la 
plus  grande  efi  celle  qui  a tous  fes  côtés  & fes 
angles  égaux. 

PI.  7,  O N commencera  à démontrer  ce  théorème  â 
% 57*  l’égard  des  triangles.  Soit  donc  d’abord  fur  la  bafe 
AB  le  triangle  ACB,  dont  les  côtés  AC,  CB,  font 
inégaux.  On  a fait  voir  plus  haut  que  fi  l’on  conf- 
truit  le  triangle  AFB , dont  les  côtés  égaux  AF, 
FB,  le  foient  enfemble  à AC,  CB  , ce  triangle 
AFB  fera  plus  grand  que  ACB. 

Par  la  même  raifon , fi , fur  AF,  comme  bafe  , 
on  fait  le  triangle  AbF,  dont  les  côtés  Ab , bF9 
égaux  entr’eux,  foient  égaux  enfemble  à AB  , BF, 
ce  triangle  AbF  fera  plus  grand  que  AFB.  Pareil- 
lement, en  fuppofant  Fa , a B,  égaux,  & leur 
fomme  égale  à FA  , AB , ce  dernier  triangle  F ab 
fera  encore  plus  grand  que  AFB  , qui  a le  même 
contour,  &c.  Or  il  eft  aifé  de  voir,  par  cetfe 
opération , que  les  trois  côtés  du  triangle  fe  rap- 
prochent toujours  de  l’égalité  ; & qu’en  la  con- 
cevant continuée  à l’infini,  le  triangle  deviendroit 
enfin  équilatéral , & , conféquemment  , que  le 
triangle  équilatéral  fera  le  plus  grand  de  tous.  ■* 
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Par  exemple , fi  les  trois  côtés  du  premier  triangle 
étoient  1 2 , 1 3,  5,  les  côtés  du  fécond  l'eroient  1 2 , 

9 , 9 ; du  troifieme  , 9 , 1 o -j- , x o t i du  quatrième , 
io£,  97,  9^;  du  cinquième,  97,  toj  io^jdufi- 
xieme,io|, 9fr,  9 j|;dufeptieme,9^,  iOy^, 

10  Y7  ;&  ainfi  de  fuite  : par  où  l’on  voit  que  la  dif- 
férence décroît  toujours,  de  forte  qu’à  la  fin  les 
trois  côtés  deviendront  10,  10,  10;  6t  alors  le 
triangle  fera  le  plus  grand  de  tous. 

Qu’on  prenne  à préfent  un  polygone  reftiligne , pi.  7, 
tel  que  ABCDEF,  dont  tous  les  côtés  font  iné-  fig.  58, 
gaux  ; tirez  les  lignes  &C , CE , E A : par  ce  que  l’on 
a montré  plus  haut , on  verra  que  , fi  fur  AC  l’on 
fait  le  triangle  ifofcele  A b C , tel  q«e  Ab , bC , 
foient  égaux  enfemble  à AB,  BC,  le  polygone, 
quoique  de  môme  contour  , deviendra  plus  grand 
de  l’excès  du  triangle  AbC  fur  ABC.  En  faifant 
la  môme  chofe  tout  à l’entour , le  polygone  aug- 
mentera continuellement  en  furface , tous  fes  côtes 
£c  fes  angles  approcheront  de  plus  en  plus  de  l’é- 
galité ; conféquemment  le  plus  grand  de  tous  fera 
celui  où  tous  les  côtés  6c  les  angles  feront  égaux. 

Nous  allons  maintenant  démontrer  que , de  deux  Fig.  59, 
polygones  réguliers  de  même  contour,  le  plus  grand 
eft  celui  qui  a le  plus  de  côtés.  Pour  cet  effet , foit 
un  polygone  , par  exemple  le  triangle  équilatéral 
circonfcrit  au  cercle  , & que  KFHI  foit  l’exagone 
circonfcrit  au  même  cercle  ; il  eft  évident  que  fon 
contour  fera  moindre  que  celui  du  triangle , car 
les  parties  FE,  GH,  IK,  font  communes,  6c  le 
côté  GF  eft  moindre  que  FB  plus  BG  , 8tc  : l’exa- 
gone concentrique  au  premier , 6c  d’égal  contour 
avec  le  triangle,  que  je  fuppofe  MNO , fera  donc 
extérieur  à l’exagone  KF  H ; conféquemment  la 
perpendiculaire  K/  fera  plus  grande  que  KL,  Q 1 
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le  triangle  ayant  même  contour  que  l’exagone 
MNO,  leurs  aires  feront  comme  les  perpendicu- 
laires CL , Cl,  abaiflees  du  centre  du  cercle  ; con- 
féquemment  l’exagone  ifopérimetre  avec  le  trian- 
gle fera  le  plus  grand. 

Ce  qu’on  vient  de  démontrer  à l’égard  du 
triangle  & de  l’exagone  ifopérimetres,  eft  évidem- 
ment applicable  à tout  autre  polygone  dont  l’un  a 
un  nombre  de  côsés  double  de  l’autre  ; par  confé- 
quent  plus  un  polygone  d’un  contour  déterminé  a 
de  côtés , plus  fon  aire  eft  grande.  - 5 

Remarques. 

x.  Ceci  «ous  conduit  à une  conféquence  célé- 
bré dans  la  géométrie  : c’eft  que  , de  toutes  Us  fi- 
gures de  même  contour , le  cercle  ejl  abfolument  la 
plus  grande.  Car  le  cercle  n’eft  qu’un  polygone 
d’un  nombre  infini  de  côtés , ou , pour  s’exprimer 
plus  géométriquement,  il  eft  le  dernier  des  poly- 
gones qui  réfultent  du  doublement  continuel  de 
leurs  côtés  ; conféquemment  il  eft  le  plus  grand 
de  tous. 

i.  Remarquons  encore  ici  que  fi  , fur  une  bafe 
déterminée,  avec  un  contour  aufli  déterminé  , 
font  décrites  plufieurs  figures  , la  plus  grande  fera 
encore  celle  dont  le  contour , la  bafe  exceptée  , 
fera  formé  du  plus  grand  nombre  de  côtés  , &c  le 
plus  approchant  de  la  régularité  : d’où  il  fuit  que 
fi,  avec  une  longueur  déterminée,  il  eft  queftion 
de  décrire  fur  une  bafe  donnée  la  plus  grande  fi- 
gure , cette  figure  fera  un  fegment  de  cercle , fça- 
■voir,  celui  dont  cette  bafe  eft  la  corde,  & dont 
l’arc  eft  égal  à la  longueur  donnée. 

Toutes  ces  chofes  peuvent  être  démontrées  par 
yneconfidération  méchanique.  Car,  fuppofons 
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un  va  Ce  dont  les  parois  foient  parfaitement  flexi- 
bles, 6c  qu’on  y verfe  dedans  une  liqueur;  il  efl 
certain  qu’elles  s’arrangeront  de  maniéré  à en  con- 
tenir la  plus  grande  quantité  pofiible  : d’un  autre 
côté , on  fçait  que  ce  vafe  prendra  la  figure  cylin- 
drique, c’eft-à-dire  dont  la  bafe  & les  coupes  pa- 
rallèles à la  bafe  feront  circulaires  : d’où  il  fuit  que 
le  cercle  efl , de  toutes  les  figures  d’égal  contour  , 
celle  qui  comprend  la  plus  grande  aire. 

D’après  les  confidérations  ci-deffus  , il  efl;  aifé 
de  réfoudre  les  queftions  fuivantes. 

I. 

Caïus  a un  champ  de  5oo  toi ( es  de  contour , qui 
tjl  quatre;  Sempronius  en  a un  de  même  contour , 
•qui  ejl  un  quatre  long  , & propofe  à Caïus  un 
échange.  Celui-ci  doit-il  t accepter  ? 

Il  efl  aifé  de  répondre  que  non  ; 5c  Caïus  feroit 
d’autant  plus  léfé,  que  le  champ  de  Sempronius  au- 
roit  des  côtés  plus  inégaux  : ils  pourroient  même 
être  tels  que  ce  dernier  châmp  ne  fût  que  la  moitié, 
le  quart , le  dixième  de  celui  de  Caïus.  Car,  fuppo- 
fons  que  celui  de  Caïus  eût  100  toifes  dans  cha- 
cune de  fes  dimenfions  , 5c  que  celui  de  Sem- 
pronius fût  un  re&angle  dont  un  des  côtés  eût 
190  toifes  6c  l’autre  10  , il  feroit  ifopérimetre  au 
premier  ; mais  fa  furface  ne  feroit  que  de  1 900  toifes 
quarrées  , tandis  que  celle  du  premier  feroit  de 
10000  toifes.  Si  des  deux  dimenfions  du  champ 
de  Sempronius , l’une  étoit  de  1 9 5 toifes  6c  l’autre 
de  5 , ce  qui  donneroit  encore  400  toifes  de  con- 
tour, fa  furface  ne  feroit  que  de  950  toifes  ; ce 

3ui  n’efl  pas  même  la  dixième  de  celle  du  champ 
e Caïus. 

Xiy 
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1 1. 

Un  particulier  a emprunté  un  fac  de  grain , de  4 
pieds  de  haut  & de  jix  pieds  de  tour  ; V emprunteur 
envoie  au  préteur  deux  facs  de  même  hauteur , & de 
" pieds  de  contour  chacun.  On  demande  s'il  a rendu, 
la  même  quantité  de  grain . 

On  répondra  qu’il  n’en  rend  que  la  moitié  ; car 
deux  cercles  égaux  qui  ont  même  contour  qu’un 
troifieme  , ne  lui  font  pas  égaux  ; ils  n’en  font  que 
la  moitié  , chacun  d’eux  n’en  étant  que  le  quart. 

III. 

Un  maître- d'hôtel  a acheté , pour  une  certaine 
fournie , la  quantité  d'afpergès  que  pour  oit  contenir 
un  cordeau  d'un  pied  ; le  lendemain  , voulant  en 
avoir  le  double  , il  retourne  au  marché  avec  un  lien 
double  y & offre  un  prix  double.  Son  offre  ejï-elle 
raifonnable  ? 

Non.  Cet  homme  eff  dans  l’erreur  de  penfer 
qu’avec  un  lien  double , il  ne  renfermera  que  le 
double  de  ce  qu’il  a eu  la  veille:  il  en  auroit  le 
quadruple  ; car  un  cercle  d’un  contour  double  , a 
un  diamètre  double.  Or  un  cercle  d’un  diamètre 
double  de  celui  d’un  autre , eft  quadruple  de  cet 
autre. 

Remarque. 

Il  nous  refte  a obfcrver  ici  que  tout  comme  * 
parmi  les  figures  d’égal  contour , le  cercle  cft  la 
plus  grande  , de  même , parmi  les  folides  d’égale 
furface,  la  fphere  eft  celle  qui  contient  le  plus  grand 
volume.  Ainfi  , lï  quelqu’un  fe  propofoit  de  faire 
vr.  vafe  d’unç  capacité  déterminée , en  ménageant 
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la  matière  autant  qu’il  fe  pourroit , il  faudroit  qu’il 
fût  fphérique.  Mais  voici  un  autre  problème  de 
ce  genre. 

PROBLÈME  XXXIV. 

Un  particulier  veut  faire  une  cuvette  d'argent , de 
forme  cylindrique  & ouverte  en  deffus , qui  con- 
tienne un  pied  cube  de  liqueur  ; mais , dejîrant 
épargner  autant  qu  il  fe  pourra  la  matière , il  s'a- 
drefje  à un  géomètre  pour  avoir  les  dimenfions  de 
ce  vafe.  On  demande  quelles  font  ces  dimenfions. 

E N fuppofant  que  ce  vafe  doive  avoir,  par  exem- 
ple , une  ligne  d’épaiffeur  , il  eft  évident  que  la 
quantité  de  matière  fera  proportionnelle  à la  fur- 
face.  Il  s’agit  donc  de  déterminer,  entré  tous  les 
cylindres  d’un  pied  Cfd>e  de  capacité , celui  dont 
la  furface , une  des  baies  exceptée , fera  la  moindre. 

Or  nous  trouvons  que  le  diamètre  de  la  bafe 
doit  être  de  16  pouces  4 lignes,  8c  la  hauteur  de 
8 pouces  1 lignes  c’eft- à-dire  fenfiblement  dans 
le  rapport  de  1 à 1 entre  le  diamètre  & la  hauteur. 

Si  l’on  vouloit  que  le  vafe , en  forme  de  ton- 
neau , fût  clos  des  deux  côtés , la  queftion  fe  ré- 
duiroit  à trouver  le  cylindre  dont  la  furface,  les 
deux  bafes  comprifes  , fût  plus  grande  que  dans 
tout  autre  de  même  capacité  : il  faudroit  alors  que 
le  diamètre  de  la  bafe  fut  de  1 3 pouces , St  la  hau- 
teur de  1 1 pouces  5 lignes 

PROBLÈME  XXXV.  - 

Les  Alvéoles  des  Abeilles. 

Les  anciens  admiroient  les  abeilles,  à caufe  de 
la  formé  exagone  de  leurs  alvéoles.  Ils  remar- 
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quoient  que , de  toutes  les  figures  régulières  qui 
peuvent  s’adapter  fans  laiflfer  aucun  vuide,  l’exa- 
gone  eft  celle  qui  approche  le  plus  du  cercle  , &c 
qui,  avec  même  capacité  , a le  moins  de  contour  : 
d’où  ils  inféroient  en  cet  infeffe  une  forte  d’inf- 
tinft  qui  lui  avoit  fait  choifir  cette  figure,  comme 
celle  qui , en  contenant  la  même  quantité  de  miel , 
exigeoit  le  moins  de  cire  pour  en  former  les  pa- 
rois. Car  il  paroît  que  les  abeilles  ne  travaillent 
pas  la  cire  pour  elle-même , mais  uniquement  pour 
en  former  leurs  alvéoles , qui  doivent  être  leurs 
magafins  de  miel , & les  nids  des  petits  vers  def- 
tinés  à devenir  un  jour  abeilles. 

Il  s’en  faut  cependant  bien  que  ce  foit  là  la 
principale  merveille  du  travail  des  abeilles  ; fi  l’on 
. peut  appeller  merveille  , un  travail  qu’une  organi- 
fation  particulière  détermine  aveuglément.  Car 
on  pourroit  d’abord  remarqi"  r qu’il  n’eft  pas  abfo- 
lument  merveilleux  que  de  petits  animaux , tous 
doués  de  la  même  force  , de  la  même  aélivité  , 
preflfants  de  dedans  en  dehors  de  petites  loges  ar- 
rangées les  unes  à côté  des  autres , du  refte  égales 
& également  flexibles , leur  donnent , par  une 
forte  de  néceflité  méchanique,  la  forme  exagone. 
En  effet , fi  l’on  fuppofoit  une  multitude  de  cer- 
cles ou  de  petits  cylindres  infiniment  flexibles  & 
un  peu  extenfibles , à côté  les  uns  des  autres , &c 
que  des  forces  agiflantes  intérieurement,  & toutes 
égales , tendîflent  à appliquer  leurs  parois,  en  rem- 
pliffant  les  vuides  qu’ils  laiflent  entr’eux , la  pre- 
mière forme  qu’ils  prendroient  feroient  Fexagone  ; 
après  quoi , toutes  ces  forces  reftant  en  équilibre, 
rien  ne  tendroit  à changer  cette  forme. 

On  pourroit  cependant , pour  réintégrer  les 
abeilles  dans  la  pofleffion  où  elles  font  d’être 


J 


Digitized  by  Google 


Géométrie;  33* 

admirées  à ce  fujet , remarquer  que  ce  n’eft  pas 
ainfi  qu’elles  travaillent.  On  ne  les  voit  pas  com- 
mencer à faire  des  alvéoles  circulaires , puis , à force 
de  les  pétrir  8c  de  les  étendre  en  travaillant  enfem- 
ble,  les  transformer  en  exagones.  Les  alvéoles  qui 
terminent  un  gâteau  imparfait  font 'également  à 
pans , inclinés  à peu  de  chofe  près  fous  l’angle  quç 
demande  la  forme  exagone.  Mais  paffons  à l’autre 
fingularité  plus  merveilleufe  du  travail  des  abeilles. 

Cette  fingularité  confifte  dans  la  maniéré  dont 
Je  fond  de  leurs  alvéoles  eft  formé.  En  effet , on  ne 
doit  pas  s’imaginer  qu’ils  foient  tout  uniment  ter- 
minés par  un  plan  perpendiculaire  à l’axe  : il  y 
avoit  une  maniéré  de  les  terminer  qui  employoit 
moins  de  cire , 8c  qui  en  employoit  le  moins  qu’il 
étoit  poffible , en  laiffant  toujours  à l’alvéole  la 
même  capacité  ; & , le  croiroit-on  ? c’eft  celle  que 
ces  infeéles  ont  adoptée  , 8c  exécutent  avec  une 
allez  grande  précifion. 

Pour  exécuter  cette  difpofition,  il  falloit , i°  pi.  ~ 
que  les  deux  rangs  d’alvéoles  qu’on  fçait  former  fig.  60, 
les  gâteaux  de  miel,  8c  qui  font  adoffés  les  uns 
aux  autres , ne  fuffent  pas  arrangés  de  maniéré  que 
leurs  axes  fe  répondîffent , mais  enforte  que  l’axe 
de  l’un  s’alignât  avec  la  jointure  commune  des 
trois  poftérieurs.  Comme  l’on  voit,  dans  la  fig.  60, 
l’exagone  en  ligne  pleine  répondre  aux  trois  exa- 
gones en  lignes  ponéfuées , qui  repréfentent  le  plan 
des  cellules  poftérieures , c’eft  ainfi  que  les  cellules 
des  abeilles  font  arrangées  pour  donner  lieu  à la 
difpofition  de  leurs  fonds  communs. 

2.0  Pour  donner  une  idée  de  cette  difpofition , PI.  8, 
qu’on  fe  repréfente  un  prifme  exagone , dont  la  fig*  61. 
bafe  fupérieure  foit  l’exagone  ABCDEF,  avec  le 
triangle  infcrit  AEC  j que  l’axe  GO  foit  prolongé 
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en  S,  8c  que,  parce  point  S & le  côté  AC,  on 
mene  un  plan  qui  abattra  dans  le  prifme  l’angle  B , 
en  formant  une  face  rhomboïdale  ASCT  : tel  eft 
un  des  fonds  de  l’alvéole  ; 8c  deux  autres  plans  , 
femblablement  menés  par  S 8c  les  côtés  AE , EC , 
forment  les  deux  autres , enforte  que  le  fond  eft 
terminé  en  une  pyramide  triangulaire. 

PL  8,  ^ Il  eft  aifé  de  voir  que , quel  que  foit  le  point  S » 
% 61  •comme  la  pyramide  ACOS  eu  toujours  égale  A 
ACBT,  8c  ainft  des  deux  autres , la  capacité  de 
l’alvéole  ne  variera  point , quelle  que  foit  l’incli- 
naifon  du  fond ‘tournant  fur  AC.  Mais  il  n’en  eft 
pas  ainft  de  la  furface;  il  y a une  inclinaifon  telle 
que  la  furface  totale  du  prifme  8c  de  fes  fonds  fera 
plus  petite  que  dans  toute  autre  inclinaifon;  Les 
géomètres  l’ont  recherchée , & ont  trouvé  qu’il  fal- 
loir pour  cela  que  l’angle  formé  par  ce  fond  avec 
l’axe,  fût  de  540  44';  d’où  réfuite  le  petit  angle 
du  rhombe,  ATC  ou  ASC,  deyo0  32',  8c  l’autre, 

S AT  ou  SCT,  de  ioo°  28'. 

Or  telle  eft  précifément  l’inclinaifon  des  côtés 
du  parallélogramme  que  forme  chacun  des  trois 
plans  inclinés  des  fonds  des  cellules  des  abeilles  ; 
c’eft  ce  qui  réfulte  des  dimenfions  prifes  fur  une 
multitude  de  ces  alvéoles.  D’où  l’on  doit  conclure 
que  les  abeilles  forment  les  fonds  de  leurs  cellules 
de  la  maniéré  la  plus  avanrageufe  pour  qu’elles  aient 
le  moins  de  furface  poftible , d’une  maniéré  enfin 
que  la  géométrie  moderne  feule  eût  pu;  déterminer. 
Qui  peut  avoir  donné  à des  infeftes  aulft  méprifa- 
bles  , non  aux  yeux  du  philofophe , qui  ne  mé- 
. prife  point  les  plus  petits  ouvrages  de  la  Divinité, 

• mais  aux  yeux  du  vulgaire  ; qui  peut , difons-nous, 

avoir  donné  à ces  infeéles  l’inftinft  admirable  qui1  - 
les  dirige  dans  un  ouvrage  auffi  parfait , finon  ie 
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louverajn Géomètre , la  Divinité,  de  qui  Platon 
a dit , par  un  fentimeni  qui  fè  vérifie  de  plus  en 
plus , à mefure  qu’on  pénétré  plus  avant  dans  les 
ouvrages  de  la  nature , qu’il  fait  tout  numéro , pon- 
dère & m en  fur  a ? j 

PROBLÈME  XXXVI. 

Quel  ejl  le  plus  grand  polygone  quon  peut  former 
avec  des  lignes  données  ? 

Réponse.  On  démontre  que  le  plus  grand  po- 
lygone qu’on  puifle  former  avec  des  lignes  don- 
nées , eft  celui  qui  eft  tel  qu’on  puifle  lui  circons- 
crire un  cercle. 

Riais  on  pourroit  encore  demander  s’il  y a qüel- 
qu’ordre,  entre  fes  côtés,  qui  puifle  donner  un  plus 
grand  polygone  que  tout  autre  arrangement.  Nous 
répondons  que  non  ; ÔC  que , quel  que  ioit  cet  ar- 
rangement, fl  le  polygone  eft  infcriptible  à un  cer- 
cle , il  fera  toujours  le  même  ; car  il  eft  aifé  de  fe 
démontrer  que,  quel  que  foit  cet  ordre  , la  gran- 
deur du  cercle  ne  variera  point  : le  polygone  ferji 
toujours  compofé  des  mêmes  triangles  ayant  leurs 
Sommets  à fon  centre  ; ils  ne  feront  que  différem-* 
ment  arrangés. . 

PROBLÈME  XXXVII.  * 

Quel  ejl  le  plus  grand  triangle  inferip  tille  à un  cer-* 
de , & quel  ejl  le  moindre  des  cïrconfcriptibles  ? 

Réponse.  Oest,  dans  l’un  & dans  l’autre  cas, 
le  triangle  équilatéral. 

Il  en  eft  de  même  des  autres  polygones.  Le  plus 
grand  des  quadrilatères  infcriptibles  au  cercle , eft 
le  quarré  : cette  figure  eft  au  fit  la  moindre  des  cir* 
confcriptibles.  -•  - • ••  *,  i 
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Le  pentagone  régulier  » infcrit  au  cercle , eft 
auffi  la  plus  grande  de  toutes  les  figures  à cinq  côtés 
qu’on  peut  lui  infcrire  ; & la  même  figure  circonf- 
crite  eft  la  moindre  de  tous  les  pentagones  cir- 
confcriptibles , &c. 

PROBLÈME  XXXVIII. 

PI.  8,  La  ligne  AB  ejl  la  feparation  de  deux  plaines , Lune 
fis-  61.  AG  B , qui  ejl  d'un  fable  mouvant  , où  un  cheval 

vigoureux  peut  feulement  faire  une  lieue  par 
heure  ; l'autre  ejl  une  belle  peloufc  , où  le  même 
cheval  peut  faire  , fans  fe  fatiguer  davantage  , 
Cfitte  lieue  en  une  demi-heure  : les  deux  lieux  C 6* 
D font  donnés  de  pojîtion , c'ejl-à-dire  qu’on 
connoît  tant  les  dijlances  CA  , DB , où  ils  font 
de  la  lijnite  AB  , que  la  pojîtion  & la  grandeur 
de  AB  t*enfin  un  voyageur  doit  aller  deDen  C. 
On  demande  quelle  route  il  tiendra  pour  y mettre 
le  moins  de  temps  pojjible. 

ï L eft  peu  de  perfonnes  qui , jugeant  de  cette  quef- 
tion  par  les  lumières  ordinaires , ne  pensaient  que 
le  chemin  que  doit  tenir  le  voyageur  enqueftioneft 
la  ligne  droite.  Elles  fe  tromperoient  néanmoins, 
& il  eft  aifé  de  le  faire  fentir  ; car , en  tirant  la  ligne 
droite  CED , on  concevra  facilement  qu’il  doit  y 
avoir  davantage  à gagner , de  faire  dans  la  pre- 
mière plaine,  où  l’on  marche  plus  difficilement, 
un  chemin  CF  un  peu  moindre  que  CE  , &c  d’en 
faire  au  contraire  dans  la  fécondé , où  l’on  peut 
aller  le  plus  vite  , un  tel  que  FD  , plus  long  que 
DE,  c’eft-à-dire  que  celui  qu’on  auroit  fait  en  allant 
dire&ement  de  C en  D ; enforte  qu’on  emploie 
réellement  moins  de  temps  à aller  de  C en  D par 
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CF , FD  , que  par  CE , ED  , quoique  le  chemin 
par  ces  dernieres  Toit  plus  court. 

C’eft  effe&ivement  ce  que  démontre  le  calcul  r 
on  trouve,  par  Ton  moyen  , que  l’on  ira  de  C en  D 
dans  le  moins  de  temps  poflible , quand , ayant 
tiré  par  le  point  F la  perpendiculaire  HG  à AB,  les 
fi  nus  des  angles  CFG , DFH , feront  entr’eux  ref- 
peftivement  en  rayon  inverfe  des  vitefles  avec 
lefquelles  le  voyageur  en  queftion  peut  aller  dans 
les  plaines  CAB  , ABD  ; c’eft-à-dire  , dans  le  cas 
préfent , comme  i à 2.  Ainfi  il  faudra , dans  le  cas 
particulier , que  le  finus  de  l’angle  CFG  , foit  la 
moitié  de  celui  de  l’angle  DFH. 

PROBLÈME  XXXIX. 

Sur  une  bafe  donnée , décrire  une  infinité  de  trian- 
gles , tels  que  la  fomme  des  quarrés  des  côtés  foit 
conjlajnment  la  même,  & égale  à unquarré  donné. 

Soit  AB  la  bafe  donnée,  que  vous  diviferez  en  p].  g 
deux  également  en  C ; puis , des  points  A &c  B , fig.  63, 64. 
avec  un  rayon  égal  à la  moitié  de  la  diagonale  du 
quarré  donné , décrivez  un  triangle  ifofcele  dont 
le  fommet  foit  F ; tirez  CF  , & du  point  C avec 
le  rayon  CF  décrivez  un  demi-cercle  fur  AB  pro- 
longée s’il  eneftbefoin  : tous  les  triangles  ayant  AB 
pour  bafe,  & leurs  fommets  F,  fi  9,  dans  la  cir- 
conférence de  ce  demi-cercle , auront  la  fbmme 
des  quarrés  de  leurs  côtés  égale  au  quarré  donné. 
Remarque. 

Tout  le  monde  fçait  que  , lorfque  la  fomme 
des  quarrés  des  côtés  eft  égale  à celui  de  la  bafe , 
le  triangle  eft  reftangle , & a fon  fommet  dans  la 
circonférence  du  demi-cercle  décrit  fur  cette  bafe. 

Ici  l’on  voit  que , fi  la  fomme  des  quarrés  des  cô* 
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téseft  plus  grande  ou  moindre  que  le  quarré  de  la  , 
baie , les  fommets  des  triangles  , qui  dans  le  pre-  ' 
• jnier  cas  font  acutangles , ôt  dans  le  fécond  obtu- 
fjjngles , font  aufii  toujours  dans  un  demi-cercle 
ayant  le  même  centre  , mais  fur  un  diamètre  plus 
grand  ou  moindre  que  la  bafe  du  triangle  ; ce  qui 
eft  une  généralifation  fort  ingénieufe  de  la  pro- 
priété fi  connue  du  triangle  reétangle. 

PROBLÈME  XL. 

Sur  une  bafe  donnée  , décrire  une  infinité  de  triarti 
gles  , tels  que  le  rapport  des  deux  côtés  fur  cette 
bafe  foit  confiamment  le  même. 

• 8,  L A bafe  donnée  étant  AB  , divifez-la  en  D , de 
^5*  maniéré  que  AD  foit  à DB  dans  le  rapport  donné* 
Suppofons-le  ici  de  i à i.  Faites  enfuite  comme  1a 
différence  de  AD  St  DB  eft  à DB , ainfi  AB 
àBE,  laquelle  BE  fe  prendra  dans  le  fens  ABE,  fi 
AD  excede  DB  ; pattagez  enfin  DE  en  deux  éga- 
lement en  C,  St,  du  centre  C,  décrivez  avec  le 
rayon  CD  ou  CE , un  demi-cercle  lur  le  diamètre 
DE  : tous  les  triangles , comme  AFB,  A/B , ApB  , 
&c.  ayant  la  même  bafe  AB  , St  leurs  fommets  F, 
fi 9 , dans  la  circonférence  de  ce  demi-cercle,  au- 
ront leurs  côtés  AF,  FB  ; A/,  FB  ; Ap , *B  , dans 
lé  même  rapport , fqavoir,  celui  de  AD  à DB  , ou 
AE  à EB  , qui  éft  le  même. 

Mais  on'  trouvera  plus  facilement  le  centre  C 
par  la  conftruétion  fuivante.  Sur  AD  décrivez  le 
triangle  équilatéral  AGD , S t fur  DB  le  triangle 
pareillèment  équilatéral  DAB  : par  leurs  fommets 
G,  H , menez  une  ligne  droite , qui , étant  prolon- 
gée , coupera  la  prolongation  de  AB  en-  un  point 
' Ç j qui  fera  ce  centre  cherché, 
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THÉORÈME  VII. 

Dans  un  cercle  ,fi  deux  cordes  AB , CD,fe  coupent  Pi.  8, 
à angles  droits,  la  fomme  des  quarrés  de  leurs  fig.  66. 
fegments  CE,  AE , ED,  E B ,•  fera  tou  jours  égale 
au  quarré  du  diamètre. 

L A démonftration  de  ce  théorème  , qui  eft  allez 
curieux  & élégant,  eft  néanmoins  fort  facile;  car 
il  eft  aifé  de  voir,  en  tirant  les  lignes  BD,  AC, 
que  leurs  deux  quarrés  font  enfemble  égaux  aux 
quarrés  des  quatre  fegments  dont  il  s’agit.  De  plus , 
en  prenant  l’arc  FC  égal  à AD , on  aura  l’arc  FD 
égal  à AC , & conféquemment  l’angle  FDC  égal 
à ACE , qui  eft  lui-même  égal  à ABD  : donc  l’an- 
gle FDB  fera  droit,  puifqu’il  eft  égal  à EDB  Sc 
DBE , qui  enfemble  font  un  droit  : par  conféquent 
les  quarrés  de  FD,  DB , font  égaux 'au  quarré  de 
l’hypothénufe , qui  eft  le  diamètre  : donc  , &c. 

Il  faut  remarquer  qu’il  en  feroit  de  même , fi  l’on 
fûppofoit  le  point  de  rencontre  e des  deux  cordes 
hors  du  cercle  : on  auroit , dis-je  , également',  dans 
ce  cas  , les  quatre  quarrés  de  ea  , eb  ,eç,  ed,  égaux 
enfemble  au  quarré  du  diamètre  ; ce  que  nous  ne 
démontrons  pas  ici , pour  laifler  à nos  leûeurs  le 
plaifir  de  fe  le  démontrer  eux-mêmes. 

Remarque. 

Les  cercles  étant  comme  les  quarrés  de  leurs 
diamètres , il  eft  évident  que  fi  , fur  EA , EB  , EC , 

ED  , comme  diamètres,  on  décrit  quatre  cercles , 
ils  feront  égaux  enfemble  au  cercle  ACBD,  &c  , # 

de  plus , ces  quatre  cercles  feront  proportionnels  * 
car  on  fçait  que  BE  eft  à EC  , comme  ED  à EA. 

Qr,  fi  quatre  grandeurs  font  en  proportion,  leurs 
Tome  /,  Y 
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quarrés  le  font  aufli.  De  plus,  il  ëft  évident  que^ 
quelle  que  foit  la  pofition  de  ces  deux  cordes  , 
leur  fomme  fera  toujours  tout  au  plus  égale  à deux 
diamètres , fçavoir , fi  elles  paflent  toutes  deux  par 
le  centre  ; 6 c au  moins  égale  à un , fqavoir,  fi  l’une 
pafle  par  le  centre , & l’autre  prefque  à la  diftance 
d’un  rayon.  On  pourra  donc  , au  moyen  du  théo- 
rème ci-defiusv,  réfoudre  facilement  le  problème 
fuivant. 

PROBLÈME  X L I. 

Trouver  quatre  cercles  proportionnels  qui , pris  en- 
femble  , f oient  égaux  à un  cercle  donné , & qui 
foient  tels  que  la  fomme  de  leurs  diamètres  Joie 
égale  à une  ligne  donnée. 

I L eft  évident , par  les  raifons  ci-deflus  , qu’il  faut 
que  la  ligne  donnée  foit  moindre  que  deux  fois  le 
diamètre  du  cercle  donné , & plus  grande  que  ce 
diamètre  ; ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , que  la 
moitié  de  cette  ligne  foit  moindre  que  le  diamètre 
du  cercle  donné , & plus  grande  que  fon  rayon. 

PL  8 Cela  pofé  , que  la  ligne  donnée  , ou  la  fomme 
fig.  67.  des  diamètres  des  cercles  cherchés , foit  ab , dont 
la  moitié  foit  ac;  que  ABDE  foit  le  cercle  donné, 
dont  AB  , DE , font  deux  diamètres  perpendicu- 
laires l’un  à l’autre  ; prenez  fur  les  rayohs  CA  , 
CE, prolongés,  les  lignes  CF , CG , égales  à ac , 
& tirez  FG,  qui  coupera  néceftairement  le  quarré 
CH  du  rayon  du  cerclé;  fur  la  partie  IK  de  cette 
ligne  c&mprife  dans  ce  quarré , foit  pris  un  point 
, quelconque  L , duquel  foient  menées  les  lignes 
Ï.Mÿ,  LNr,  l’une  parallèle,  l’autre  perpendicu- 
laire au  diamètre  AB  ; par  les  points  M & N d’in- 
terfe&ion  avec  la  circonférence  du  cercle , foient 


Digitized  by  Google 


c Géométrie.  - 335 

tirées  MR,  NQ,  l’une  perpendiculaire  & l’autre 
parallèle  à AB  : les  cordes  NS , MT,  feront  les 
deux  cordes  cherchées.  • 

Car  il  eft  clair  que  NQ  & MR  font  égales  k 
bq  & Lr,  qui  font  enfemble  égales  à CG  ou 
CF,  ou  à la  moitié  de  ab  : donc  les  cordes  entières 
font  enfemble  égales  à ab:  donc,  par  la  précé- 
dente, elles  réfolvent  le  problème  ; & les  quatre 
cercles  décrits  for  les  diamètres  NO , OM,  OS  f 
OT,  feront  égaux  au  cercle  ADBE. 

• Remarque. 

La  ligne  FG  peut  feulement  toucher  le  cercle  ; 
dans  lequel  cas,  tout  autre  point  que  le  point  de 
çorftatt  réfoudra  également  le  problème. 

Mais  fi  FG  coupoit  le  cercle  , comme  on  le  PL  S, 
voit  dans  la  fig?68 , il  ne  faudra  prendre  le  point  %■  68. 
L que  dans  la  partie  de  la  ligne  IK.  qui  eft  hors 
du  cercle , comme  on  le  voit  dans  cette  môme  fc-» 
gure. 

Cette  folution  vaut  mieux  que  celle  que  donne’  Fig.  67. 
M.  Ozanarn  , qui  eft  fujette  à un  tâtonnement  dé- 
fectueux ; car  il  ordonne  de  prendre  for  ac  une 
portion  moindre  que  le  rayon  , & de  la  porter 
comme  de  C en  q , enfuite  de  tirer  lès  lignes  ÿM, 

MR,  puis  de  porter  le  reftant  de  ac  de  C en  r:  ' "• 

mais  il  faut  que  le  point  r tombe  au  - delà  de  R , 
fans  quoi  les  deux  demi  - cordes  ne  fe  couperont 
pas.  Il  y a enfin , fuivant  la  grandeur  de  ac  rela- 
tivement au § rayon,  une  certaine  grandeur  -qu’il 
ne  faut-  pas  excéder , & que  M.  Ozanarn  nérdé- 
termine  point  ; ce  qui  rend  fa  folution  vicigufe. 
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PROBLÈME  XLII. 

De  la  trifeclion  & multifection  de  l'angle. 

C E problème  eft  célébré  par  les  efforts  infruc- 
tueux faits  dans  tous  les  temps  pour  le  réfoudre 
géométriquement,  à l’aide  de  la  réglé  & du  com- 
pas , 6c  par  les  paralogifmej  6t  fauffes  conftruc- 
tions  données  par  de  prétendus  géomètres.  Mais 
il  eft  aujourd’hui  démontré  que  fa  folution  dépend 
d’une  géométrie  fupérieure  à la  géométrie  élémen- 
taire , 6t  qu’aucune  conftruftion  où  l’on  n’em- 
ploiera que  la  réglé  6c  le  compas , ou  le  cercle  6c 
la  ligne  droite,  ne  fqauroit  le  réfoudre , ft  ce  n’èft: 
dans  un  petit  nombre  de  cas , comme  ceux  où 
l’arc  qui  mefure  l’angle  propofé  eft  le  cercle  entier, 

• ou  fa  moitié , ou  fon  quart , ou  fa  cinquième  partie. 
Il  n’y  a plus,  en  conféquence,  quS  des  ignorants 
qui  cherchent  aujourd’hui  la  folution  générale  de 
ce  problème  par  la  géométrie  ordinaire. 

Mais  quoique  l’on  ne  puiffe  , par  la  réglé  ôc  le 
-compas  feuls , réfoudre  ce  problème  fans  tâtonne- 
ment , il  y a néanmoins  quelques  conftru&ions 
méchaniqqes  ou  de  tâtonnement  qui  méritent  d’ê- 
tre connues,  à caufe  de  leur  limplicité  : les  voici. 

PI.  8,  , Soit  l’angle  ABC,  qu’on  propofe  de  partager 
£g.  69.  en  trois  parties  égales.  Du  point  A,  abaiffez  fur 
l’autre  côté  de  l’angle  la  perpendiculaire  AC  , 6c  , 
par  le  même  point  A,  tirez  à BC  la  parallèle  AE 
indéfinie  ; enfuite  , du  point  B , menez  à AE  uye 
. ligne  BE,  telle  que  fa  partie  FE , interceptée  entre 
les  lignes  AC  6c  AE  , foit  égale  à deux  fois  la 
ligne  AB  ; ce  qyi  peut  fe  faire  par  un  tâtonnement 
fort  fimple  , 6c  très  facile  à exécuter  : vous  aurez 
l’angle  FBC  égal  au  tiers  de  ABC, 
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En  effet,  divifez  FE  en  deux  également  en  D, 

& tirez  AD  ; le  triangle  FAE  étant  reélangle,  D 
fera  le  centre  du  cercle  paffant  par  les  points  F, 

A,  E:  conféquemment  DA,  DE,  DF,  feront 
égales  entr’elles  & à la  ligne  AB  : donc  le  triangle 
ADE  fera  ifofcele,  & les  angles  DAE,  DEA  , fe- 
ront égaux  ; l’angle  ADF  extérieur,  qui  eft  égal  aux 
deux  intérieurs  DAE  , DEA , fera  donc  double  de 
chacun.  Or , le  triangle  BAD  étant  ifofcele , l’angle 
ABD  eft  égal  à ADB  : donc  l’angle  AED , ou  fon 
égal  FBC , eft  la  moitié  de  l’angle  ABD  : confé- 
quemment l’angle  ABC  eft  divifé  par  BE,  de  ma- 
niéré que  l’angle  EBC  en  eft  le  tiers. 

Autre  Maniéré.  Soie>  l’angle  ACB , du  fommet  ^ 9> 
duquel  on  décrira  un  cercle  ; on  prolongera  en-  S-  7°* 
fuite  le  rayon  BG  indéfiniment  enE  ; puis  on  tirera 
la  ligne  AE , de  maniéré  que  la  partie  DE , inter- 
ceptée entre  BE  & la  circonférence  de  ce  cercle  , ' 

foit  égale  au  rayon  BC  ; par  le  centre  C,  tirez 
CH  parallèle  à AE  : l’angle  BCH  fera  le  tiers  de 
l’angle  donné  BCA. 

Pour  le  démontrer  , tirer  le  rayon  CD  ; cela 
fiait , il  eft  aifé  de  voir  que  l’angle  HCA  eft  égal 
(à  caufe  des  parallèles)  à CAD  ou  CDA.  Or  ce 
dernier  eft  égal  aux  angles  DCE  , DEC , ou  dou- 
ble de  l’un  d’eux , puifque  CD  & DE  font  égales 
par  la  conftru&ion  : de  plus  l’angle  HCB  eft  égal 
à DCE  ou  DEC  : conféquemment  l’angle  ACH 
eft  double  de  HCB  , & ACB  triple  de  HCB. 

PROBLÈME  XLIII. 

La  Duplication  du  Cube. 

I L eft  aifé  de  doubler  une  furface  reftiligne  ou 
courbe  quelconque , comme  un  cercle , un  quarréj, 

Y iij 
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un  triangle,  &c;  c’eft-à-dire,  étant  donnée  une  cfe 
ces  figures,  il  eft  aifé  d’en  conftruire  une  femblable 
qui  en  toit  le  double,  ou  un.multiple  quelconque, 
ou  dans  une  raifon  donnée  telle  qu’on  le  voudra  : 
il  n’eft  queftion  pour  cela  , que  de  trouver  la 
moyenne  proportionnelle  géométrique  entre  un 
des  côtés  de  la  figure  donnée  , & la  ligne  qui  eft 
à ce  côte  dans  la  raifon  demandée  : cette  moyenne 
fera  le  côté  homologue  à celui  de  la  figure  donnée. 
Ainfi , pour  décrire  un  cercle  double  d’un  autre, 
il  faut  prendre  une  moyenne  proportionnelle  entré 
le  diamètre  du  premier  & le  double  de  ce  diamè- 
tre ; ce  fera  celui  du  cercle  double  , & c.  Il  en  eft 
de  même  de  toute  autre  raifon.  Tout  cela  appar- 
tient à la  géométrie  la  plus  élémentaire. 

Mais , conftruire  une  figure  folide  double,  ou 
en  raifon  donnée  d’une  autre  femblable,  eft  un 
problème  bien  plus  difficile  &c  qui  ne  peut  être 
réfolu  par  le  moyen  du  cercle  ôî  de  la  ligne  droite, 
ou  de  la  réglé  Sc  du  compas,  à moins  qu’on  n’em- 
ploie tin  tâtonnement  que  la  géométrie  réprouve: 
c’eft  ce  qui  eft  aujourd'hui  démontré  ; mais  la  dé- 
monft ration  n’eft  pas  fufceptible  d’être  fentie  de 
tout  le  monde. 

On  fait  une  hiftoire  aflez  comique  fur  l’origine 
de  ce  problème  : on  dit  que  la  pefte  régnant  à 
Athènes  , & y faifant  beaucoup  de  ravâge,  on 
envoya  à Delphes  confulter  Apollon , qui  promit 
de  faire  cefler  ie  fléau,  quand  on  lui  auroit  fait  un 
autel  double  de  celui  qu’il  avoit.  Auffi-tôt  des  en- 
trepreneurs furent  envoyés  pour  doubler  l’autel. 
Ils  crurent  n’avoir  qu’à  doubler  toutes  fes  dimen- 
sions pour  remplir  la  demande  de  l’oracle  , & par- 
là  le  firent  oéluple  ; mais  le  dieu,  plus  géomètre, 
ne  le  vouloit  que  double.  La  pefte  ne  cefta  point. 

i-.r 
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On  envoya  de  nouveaux  députés,  qui  reçurent 
pour  réponfe,  que  l’autel  étoit  plus  que  double.  Il 
fallut  alors  recourir  aux  géomètres  , qui  s’éver- 
tuèrent à chercher  la  folution  du  problème.  Il  y 
a apparence  que  le  dieu  fe  contenta  d’une  appro- 
ximation ou  d’une  folution  méchanique.  Les  peu- 
ples d’Athenes  auroient  été  à plaindre , s’il  avoit 
été  plus  exigeant. 

Il  n’étoit  rien  moins  que  néceflaire  d’immifcer 
une  divinité  dans  cette  affaire.  Quoi  de  plus  natu- 
rel aux  géomètres,  que  de  chercher  à*  doubler  un 
folide , & le  cube  en  particulier , après  avoir  trouvé 
la  maniéré  de  doubler  le  quarré  & les  autres  fur- 
faces  quelconques  ? C’eft  là  la  marche  de  l’efprit 
humain  dans  la  géométrie. 

Les  géomètres  apperçurent  bientôt  que , tout 
comme  la  duplication  d une  furface  quelconque  fe 
réduit  à trouver  une  moyenne  géométrique  entre 
deux  lignes,  dont  l’une  êft  double  de  l’autre  , de 
même  la  duplication  du  cube , ou  d’un  folide  quel- 
conque , fe  réduit  à trouver  la  première  des  deux 
moyennes  proportionnelles  continues  entre  ces  mê- 
mes lignes.  On  doit  cette  remarque  à Hippocrate 
de  Chio  , qui,  de  marchand  de  vin  ruiné  par  un 
naufrage,  ou  par  les  commis  des  aides  d’Athenes, 
devint  géomètre.  Depuis  ce  temps,  tous  les  efforts 
des  géomètres  fe  font  réduits  à trouver  deux 
moyennes  proportionnelles  géométriques , & con- 
tinues entre  deux  lignes  données  ; & çes  deux 
problèmes,  fçavoir,  celui  de  la  duplication  du 
cube  , ou , plus  généralement , de  la  conftruftion 
d’un  cube  en  raifon  donnée  avec  un  centre , & 
celui  des  deux  moyennes  proportionnelles  conti- 
nues , font  devenus  fynonymes. 

y oici  différentes  manières  de  réfoudre  ce  pro» 
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blême,  les  unes  qui  exigent  un  tâtonnement,  les 
autres  qui  emploient  un  inftrument  autre  tjue  la 
réglé  & le  compas. 

PL  9,  i.  Soient  les  deux  lignes  AB,  AC,  entre  lef- 

% 71-  quelles  il  s’agit  de  trouver  deux  moyennes  pro- 
portionnelles continues.  Formez-en  le  reélangle 
BACD  , & prolongez  indéfiniment  les  côtés  AB  , 
AC  ; tirez  les  deux  diagonales  du  reftangle  qui  fe 
coupent  en E : vous  aurez  la  folution  du  problème, 
fi  , tirant  par  l’angle  D la  ligne  FDG  , terminée 
entre  les  côtés  de  l’angle  droit  FAG  , les  points  G 
& F font  également  éloignés  du  point  E.  Car  alors 
les  lignes  AB  , CG  , BF , AC , feront  en  propor- 
tion continue. 

Ou  bien.  Tracez  du  centre  E un  arc  de  cercle 
tel  que  FIG,  qui  foit  tel  qu’en  tirant  FG,  cette 
ligne  paffe  par  l’angle  D ; vous  aurez  encore  la 
folution  du  problème. 

Ou  bien  encore  , Circonfcrivez  au  reflangle 
BACD , un  cercle  ; enfuite , par  l’angle  D , tirez 
la  ligne  FG , de  forte  que  les  fegments  FD  , GH  , 
foient  égaux  : vous  aurez  encore  'es  lignes  CG  , 
BF,  moyennes  proportionnelles  continues  entre 
AB,  AC. 

Fig.  7a.  i.  Autre  Solution.  Faites  un  angle  droit  avec 
les  deux  lignes  AB , BC , données  ; & ayant  Indé- 
finiment prolongé  BC  & AB , du  point  B comme 
centre,  décrivez  le  demi-cercle  DEA;  tirez  aufli 
la  ligne  AC , & , fur  fa  prolongation  , trouvez  un 
point  G , tel  que , tirant  la  ligne  DGHI , les  feg- 
ments GH , HI , foient  égaux  entr’eux  : la  ligne 
BH  fera  la  première  des  deux  moyennes. 

Fig.  73.  3.  Soit  CA  la  première  des  données  ; du  point 

C décrivez  un  cercle  avec  le  rayon  CB  , égal  à 
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la  moitié  de  CA  ; prènez  dans  ce  cercle  la  corde 
BD  égale  à-  la  fécondé  des  données , que  vous  pro- 
longerez indéfiniment  ; tirez  la  ligne  ADE  indé- 
finie; enfin  , du  point  C , tirez  la  ligne  CEE,  de 
maniéré  que  la  partie  EF,  interceptée  dans  l’angle 
EDF,  foit  égale  à CB  : alors  la  ligne  DF  fera  la 
première  des  moyennes  proportionnelles  cher- 
chées , & CE  fera  la  fécondé.  Cette  conftruéfion 
eft  de  Newton. 

PROBLÈME  XL  IV. 

Un  angle  qui  nejl  point  une  portion  exacte  de  la 
circonférence  étant  donné , trouver  avec  une  grande 
exactitude  , au  moyen  du  compas  feul , quelle  ejl 
fa  valeur. 

Soit  décrit  du  fommet  de  cet  angle,  avec  le 
plus  grand  rayon  qu’il  fe  pourra , un  cercle , fur 
lequel  vous  marquerez  les  points  principaux  de 
divifion,  comme  le’s  demi,  les  tiers,  les  quarts, 
les  cinquièmes,  les  fixiemes , les  huitièmes,  lés 
douzièmes , les  quinzièmes  de  la  circonférence  ; 
prenez  enfuite  avec  le  compas  la  corde  de  l’arc 
donné,  & tranfportez-la  le  long  de  la  circonfé- 
rence, à commencer  d’un  point  déterminé  , en 
faifant  un  tour  , deux  tours  , trois  tours  , &c.  & 
comptant  en  même  temps  le  nombre  de  fois  que 
vous  portez  cette  corde  fur  la  circonférence  , juf- 

3u’à  ce  que  vous  ayiez  tombé  jufte  fur  un  point 
e divifion,  cequime  fçauroit  manquer  d’arriver 
après  un  certain  nombre  de  révolutions , à moins 
que  l’arc  donné  ne  foit  incommenfurable  avec  la 
circonférence  ; alors  examinez  quel  eft  ce  point  de 
divifion  , c’eft-à-dire , de  combien  & de  quelles 
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aliquotes  de  la  circonférence  il  eft  éloigné  du  pre- 
mier point  ; vous  ajouterez  le  nombre  de  degrés 
qu’il  donne  au  produit  de  360°,  multiplié  par  le 
nombre  des  tours  complets  qu’on  a faits  avec  le 
compas , & vous  diviferéz  la  fomme  par  le  nombre 
de  fois  que  le  compas  a été  porté  fur  la  circonfé- 
rence : le  quotient  fera  le  nombre  de  degrés , mi- 
nutes &c  fécondés  cherchés. 

Suppofons,  par  exemple  , que  le  compas , ou- 
vert à la  grandeur  de  la  corde  de  l'arc  donné , ait 
été  porté  dix-fept  fois  fur  fa  circonférence , &C 
qu’il  foit  enfin  tombé  jufte  , après  quatre  révolu- 
tions complettes , fur  la  deuxieme  divifion  du  cer- 
cle en  cinq  parties  égales.  La  cinquième  partie  de 
la  circonférence  eft  720,  &ç  les  deux  cinquièmes- 
O 1440;  ajoutez  donc  144  au  produit  de  360°  par 
4 , qui  eft  le  nombre  des  révolutions  complettes, 
& vous  aurez  1584°  ; divifez  ce  nombre  par  17, 
le  quotient  fera  930  io'  35",  grandeur  de  l’arc 
cherché. 

PROBLÈME  XL  V. 

Une  ligne  droite  étant  donnée  , trouver , par  une 
opération  facile  & fans  échelle , fon  rapport  avec 
une  autre  , à des  1000“  , 10000 ",  100000e * 
près  y &c. 

Q^UE  la  première  de  ces  lignes  & la  moindre 
foit  nommée  A , Sc  la  fécondé  B. 

Ayant  pris  avec  le  compas  la  ligne  A , tranf- 
portez-la , autant  de  fois  que  êela  eu  poflible  , fur 
la  ligne  B:  je  fuppofe  qu’elle  y foit  contenue  trois 
fois  avec  un  refte. 

Prenez  ce  refte  avec  le  compas , & tranfportez- 
le  de  même  fur  la  ligne  B , autant  que  cela  fe  peut* 


Digitized  by  Google 


t 

G i o M i t r 1 1.  - 347 

je  fuppofe  qu’il  y foit  contenu  fept  fois  avec  un 
relie. 

Prenez  ce  relie,  & faites  la  même  opération: 
je  fuppolè  qu’il  foit  contenu  i } fois  dans  la  ligne 
B , avec  un  relie  ; enfin  , que  ce  relie  foit  contenu 
2 4 fois  exaélement  dans  la  ligne  B. 

Faites  cette  fuite  de  fraélions,  ÿ,  ÿy,  y-., , , 
Ît.tyïT»  téduifez-les  en  fraélions  décimales, 
qui  font  , 0-333333  * 0.047619,  0.003663, 
0.000132.  Je  dis  que  la  ligne  donnée  eft,  en  frac- 
tions décimales , égale  à la  première  de  ces  frac- 
tions , moins  la  fécondé , plus  la  troifieme  , moins 
la  quatrième;  ce  qui  donne  0.289223  , fans  erreur 
d’une  de  ces  parties  entières  , c’efl-à-dire  d’une 
millionième. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu’aucune  échelle  ni  fçauroit 
donner  un  rapport  auffi  approché , quelque  finefle 
de  divilion  qu’on  lui  fupposât  ; & que  , quand 
même  on  fuppoferoit  une  échelle  femblable  , il 
relleroit  l’incertitude  de  la  divilion  fur  laquelle 
tomberoit  l’extrémité  de  la  ligne  donnée  : au  lieu 
qu’une  ligne  tranfportée  avec  le  compas  le  long 
d’une  plus  grande , ne  fqauroit  jamais  biffer  au- 
cune incertitude  fur  le  nombre  de  fois  qu’elle  y eft 
comprife , avec  ou  fans  relie. 

Si  l’on  avoit  voulu  fommer  les  fraélions  ci-def- 
fus , fous  la  forme  odinaire  , on  auroit  trouvé 
que  la  ligne  cherchée  étoit  égale  à ~ fy  de  la  fé- 
condé. 

PROBLÈME  X L V I. 

Faire  pajjer  un  même  corps  par  un  trou  quarré , rond 
& elliptique. 

O N"  ne  donne  ici  ce  prétendu  problème , que 
parcequ’il  fe  trouve  dans  toutes  les  Récréations 
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Mathématiques  imprimées  jufqu’à  préfent  ; car 
rien  au  monde  n’eft  fi  fimple  St  plus  facile  à trou- 
ver, pour  peu  qu’on  connoifle  les  corps  les  plus 
fimples  de  la  géométrie. 

Ayez  en  effet  un  cylindre  droit , St  imaginez-le 
coupé  par  l’axe  ; cette  feélion  fera  un  quarré  ou 
un  rettangle  : coupez-le  par  un  plan  perpendicu- 
laire à l’axe  ; la  feétion  fera  un  cercle  : enfin  con- 
cevez-le  coupé  obliquement  à cet  axe  ; la  feftion 
fera  une  ellipfe.  Conféquemment , fi  vous  perce2 
dans  un  carton  , une  planche  , Stc.  trois  trous 
égaux , l’un  à ce  reélangle , l’autre  au  cercle , le 
troifieme  à Pellipfe,  il  eft  évident  qu’on  fera  pafler 
le  cylindre  par  le  premier  de  ces  trous , en  le  mou- 
vant dans  le  fens  perpendiculaire  à fon  axe  ; on  le 
fera  pafifér  par  le  trou  circulaire  , en  le  préfentant 
dans  le  fens  de  fon  axe  ; enfin  il  pafîera  par  le  trou 
elliptique,  en  le  faifant  pafler  fous  l’obliquité  con- 
venable ; St  il  effleurera  dans  tous  les  cas  les  bords 
du  trou , enforte  que  fi  ce  trou  étoit  plus  petit,  on 
ne  fqauroit  l’y  faire  pafler. 

On  pourroit  réfoudre  le  problème  au  moyen 
d’autres  corps  ; mais  cela  eft  fi  fimple  Sc  même  fi 
puéril , qu’il  feroit  ridicule  de  s’étendre  plus  long- 
temps fur  un  pareil  objet. 

PROBLÈME  XLVII. 

Mefurer  le  cercle , ou  trouver  un  efpace  rectiligne 
égal  au  cercle  ; ou  , plus  généralement  , trouver 
une  ligne  droite  égale  à la  circonférence  du  cercle  , 
ou  à un  arc  donné  de  cette  circonférence. 

Nous  fommes  bien  éloignés  de  prétendre  don- 
ner ici  la  folution  exaéle  Sc  parfaite  de  ce  pro- 
blème : il  eft  plus  que  probable  qu’il  échappera  à 


/ 
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jamais  aux  efforts  de  l’efprit  humain  ; mais  il  eft 
convenu  en  géométrie  que , lorfqu’un  problème 
n’eft  pas  réfoluble  dans  fa  perfection , c’eft  un  mé- 
rite d’en  approcher  ; & il  y en  a d’autant  plus  , 
que  l’on  circonfcrit  la  quantité  inconnue  dans  des 
limites  plus  voifinçs.  Or , à cet  égard , les  géo- 
mètres défefpérant  de  trouver  jamais  la  grandeur 
précifê  du  cercle  , ou  de  fa  circonférence , ou 
d’un  arc  quelconque  , ont  fait  des  chofès  très- 
dignes  de  remarque  ; car  ils  ont  trouvé  c(es 
moyens  d’approcher  de  fi  près  de  la  grandeur 
de  cette  figure  , que  , quand-  même  un  cercle 
auroit  pour  rayon  la  di  fiance  du  foie  il  aux  pre- 
mières étoiles  fixes , on  feroit  fûr  de  ne  pas  fe  trom- 
per, fur  fa  circonférence,  du  diamètre  d’un  che- 
veu. Il  n’en  faut  affurément  pas  tant  pour  fatisfaire 
aux  befoins  les  plus  recherchés  des  arts  ; cepen- 
dant , il  faut  en  convenir,  l’efprit  géométrique 
goûteroit  un  plaifir  vif  à connoître*  précifément  la 
grandeur  du  cercle,  à la  connoître,  dis-je,  avec 
cetre  précifion  avec  laquelle  on  fqait , par  exemple , 
qu’un  fegment  parabolique  eft  les  deux  tiers  du 
parallélogramme  de  même  bafe  & même  hauteur. 

Nous  allons  commencer  à donner  des  approxi- 
mations arithmétiques  ; enfuite  nous  enfeignerons 
des  conftruCtions  géométriques  aftez  curieufes  &C 
affez  approchantes  ; enfin  nous  donnerons  un  pré- 
cis hiftorique  des  recherches  qui  ont  eu  la  quadra- 
ture du  cercle  pour  objet. 

' r . • §•  I. 

Etant  donne  le  diamètre  d'un  cercle  , trouver  en 
nombres  approchés  la  circonférence , ou  au 
contraire. 

Si  vous  n’avez  befoin  que  d’une  exactitude  mé- 
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diocre  , fervez-vous  du  rapport  d’Archimede , qui 
a démontré  que  le  diamètre  étoit  à la  circonfé-î 
rence  à très-peu- près  comme  i à 3^ , ou  comme  7 
à 12. 

Faites  donc  cette  proportion , comme  7 à 22  , 
ainfi  le  diamètre  donné  eft  à un  quatrième  terme  ; 
ou  bien  triplez  le  diamètre , &:  ajoutez-y  un  fep- 
tieme:  vous  aurez  à peu  de  chpfe  près  la  circon- 
férence. 

On  trouveroit  ainfi  la  circonférence  d’un  cercle 
du  diamette  de  100  pieds , égale  à 314  pieds  3 
pouces  5 lignes  & =-  : l’erreur  feroit  d’environ  1 
pouce  6 lignes. 

Voulez-vous  approcher  davantage  de  la  vérité, 
fervez-vous  du  rapport  de  Métius , fqavoir,  de  ce- 
lui de  1 1 3 à 3 5 5 ; c’eft  à-dire , faites  comme  113 
à 3 5 5 , ainfi  le  diamètre  donné  à la  circonférence 
cherchée.  % 

Même  fuppoîition  que  ci-deffus,  on  trouveroit 
la  circonférence  de  3 14  pieds  1 pouce  10  lignes 
& — j ? dont  la  différence  avec  la  véritable  cir- 
conférence eft  moindre  qu’une  ligne. 

Si  l’on  veut  une  exaftitude  encore  plus  grande  , 
il  n’y  a qu’à  fe  fervir  du  rapport  de  1 oooooooood 
à 31415926535:  l’erreur,  fur  la  circonférence 
d’un  cercle  grand  comme  l’équateur  de  la  terre  , 
feroit  au  plus  d’une  demi-ligne. 

S’il  s’agit  de  trouver  le  .diamètre , la  circonfé- 
rence étant  donnée  , il  eft  clair  qu’il  faut  prendre 
la  proportion  inverfe  ; ainfi  l’on  fera  cette  propor- 
tion, comme  eft  à 7, ou  comme  355  à 113,  ou 
comme  3 1 41 59  à iooooo,ou  comme  3 141  5926- 
535  à 10000000000  , ainfi  la  circonférence  don- 
née à un  quatrième  terme , qui  fera  le  diamètre 
cherché. 
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§.  IL 

Le  diamètre  étant  donné , trouver  la  grandeur  du 
cercle. 

Archimede  a démontré  que  le  cercle  étoit  égal 
au  re&angle  de  la  moitié  du  rayon  par  la  circon- 
férence. Cherchez  donc  , par  le  paragraphe  pré- 
cédent, la  grandeur  de  la  circonférence;  multi- 
pliez-la  par  la  moitié  du  rayon  ou  le  quart  du  dia- 
mètre : le  produit  fera  l’aire  du  cercle , d’autant 
plus  exaCte  que  vous  aurez  pris  pour  circonférence 
un  nombre  plus  exa&. 

En  employant  le  rapport  d’Archimede,  l’erreur, 
fur  un  cercle  de  ioo  pieds  de  diamètre,  feroit 
d’environ  3 pieds  quarrés  ÿ.  _ . 

Celui  de  Métius  ne  donneroit  qu’une  erreur 
moindre  que  25  pouces  quarrés  , ou  environ  un 
fixieme  de  pied  quarré.  Or  ce  cercle  feroit  d’en- 
viron 7854  pieds  quarrés;  l’erreur  feroit  donc, 
au  plus , d’une  471 24e  de  l’aire  totale.  „ 

Si  l’on  fe  fervoit  du  rapport  de  1 0000000000 
à 314x5926535,  l’erreur  feroit  à peine  d’un  50®  -*  «$•  ’ 

de  ligne  quarrée.  C 

Mais  on  peut , fans  rechercher  la  circonférence, 
trouver  la  grandeur  du  cercle  : car , du  rapport 
d’Archimede  , il  fuit  que  le  quarré  du  diamètre  eft 
à l’aire  du  cercle  comme  1 4 à 1 1 ; de  celui  de 
Métius,  que  ce  quarré  eft  au  cercle  comme  4.52  à 
35«5  ;de  celui  de  100000  à 3 141  59,  que  çe  même 
quarré  eft  au  cercle  comme  100000  à 78539, 
ou  , plus  exactement  encore,  comme  1000000  à 
785398. 

Ainfi  l’on  trouvera  encore  la  grandeur  du  cercle, 
en  faifant  cette  proportion,  comme  14  à 1 1 , ou 
comme  452  à 355, oqcpmme  1900000.^785398, 
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ainfi  le  quarré  du  diamètre  donné  à une  quatrième 
proportionnelle,  qui  fera  la  grandeur  très-appro- 
chée du  cercle , fi  l’on  s’eft  fervi  du  dernier  rap- 
port. 

S-  III- 

Conjlrucüons  géométriques  fort  approchées  d'un 
quarré  égal  à un  cercle  , ou  d'une  ligne  droite 
égale  à la  circonférence  circulaire. 


'C'fHr+rri 


yn  » 

^ h 

(.f. 

«'  L 

c'n.  pi 


Quoique  l’on  vienne  de  voir  le  moyen  de  trou- 
ver numériquement  le  rapport  approché  d’un  cer- 
cle avec  le  quarré  de  Ton  diamètre , il  y a cepen- 
dant quelques  conftruélions  géométriques  affez 
ingénieufes  , 6c  remarquables  par  leur  (implicite, 
pour  parvenir  au  même  but  : nous  avons  Cru 
qu’elles  ne  pouvoient  être  mieux  placées  qu’ici. 

Zt  PI.  9,  i.SoitlecercleBADC,dontACeftundiame- 
fig.  74.  tre,  6c  AB  un  quart  de  cercle  ; que  AE , ED,  DC  , 


y 4; 


\ foient  des  cordes  égales  au  rayon , 6c  que  du  point 

7 B on  tire  aux  points  E , D,  les  lignes  BE  , BD  , 

/ qUi  couperont  le  diamètre  en  F 6c  G:  la  fomme 

L 1 ' . . 


5*Oo 

Kg-  75- 


AK  I 

2l±-!c 

PO-  yj- 

i 

c 1,56* 
1,11s, 

ï ■'£&)» 

' / 

jvy_ 

% / h ! G*/ 


des  lignes  BF , FG  , fera  égale  au  quart  de  cercle, 
à une  5000e  près. 

1.  Soit  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  AD,  le 
centre  C , 6c  CB  le  rayon  perpendiculaire  à ce  dia- 
mètre. Soit  prife  dans  la  prolongation  de  AD  , la 
ligne  D.E  égale  au  rayon  ; Toit  enfuite  tirée  BE  , à 
laquelle  on  fera  , dans  la  prolongation  de  AE,*la 
ligne  EF  égale  ; enfin  ajoutez  à cette  ligne  fa  cin-  A$ 
quieme partie  FG:  la  ligneAG  fera , à moins  d’une 
17000e  près,  égale  à la  circonférence  du  cer- 
cle décrit  du  rayon  CA. 

Car,  en  fuppofant  DA  égale  à 100000,  on 
trouve  cette  ligne  égale  3314153,  avec  moins 

d’une 


ti<w  ■ 
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é’une  unité  d’erreur  : or  la  circonférence  répon- 
dante à ce  diamètre  eft , à moins  d’une  unité  près  , 

3141 59;  ainfi  l’erreur  eft  tout  au  plus  de  ■1-0-/000 
du  diamètre  , ou  environ  -^<,3- 

3.  Le  demi -cercle  ABC  étant  propofé;  aux  pi.  ^ 


extrémités  A & C de  fon  diamètre  foient  élevées  fig.  76. 
deux  perpendiculaires  ; l’une  CE , égale  à la  tan- 
gente de  300;  l’autre  AG  , égale  à trois  fois  le 
rayon;  enfin,  qu’on  tire  la  ligne  GE  telle  fera  égale 
à la  demi-arconférence  du  cercle  , à une  cent 
millième  près  du  diamètre. 

Car  on  trouve , au  moyen  de  cette  conftruc- 
tion , le  rayon  étant  fuppofé  100000,  la  ligné 
EG  égale , à moins  d’une  unité  près,  à 314162^ 
la  demi-circonférence  feroit,  à moins  d’une  unité 


près,  31 41 59  : l’erreur  eft  d’environ  du 


G 


f00i  trtfô 


rayon,  ou  moins  d’une  cent  millième  de  la  cir- 
conférénce. 

4.  Soit  le  cercle  , dont  le  centre  eft  A , avec  fes  Fig.  77, 
deux  diamètres  perpendiculaires  l’un  à l’autre.  Sur 
un  rayon  tel  que  AD , prenez  AF  égale  à la  moitié 
du  côté  EC  dtr  quarré  infcrit;  tirez  BFl  indéfinie; 
menez  FH  au  point  H , qui  coupe  AC  en  moyenné'  . 

& extrême  raifon  , AH  étant  le  moindre  fcgment  ; — 

par  le  point  C , foit  menée  CI  parallèle  à FH  : lé 
quarré  BLKI , conftruit  fur  BI,  fera  à très-peu  de  / $9)oé6« 
chofe  près  égal  au  cercle  dont  BC  eft  le  diamètre.  ' ' 

ï Car  on  trouve,  par  le  calcul,  que  BF  & BH  ^ *&«**£**? 
font  égales  369098  &61237  refpe&ivement , le  ft*  TJ f y**- 

rayon  étant  100000:  donc  BI  fe  trouve  de  88623,  v H /tnt 
dont  le  quarré  eft  78540,  le  quarré  du  diamètre  . / . . 

étant  1 00000,  tandis  que  le  cercle  eft  78539.  fT*"1  J ! 


y.  Infcrivez  dans  un  cercle  donné  un  quarré,'  *v 


& , à trois  fois  le  diamètre,  ajoutez  un  cinquième  4s 
du  côté  du  quarré  ; vous  aurez  encore  une  ligne  4c-'. 
Tome  /.  v : Z 


J.y 
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qui  ne  différera  de  la  circonférence  que  d’une 
17000e  environ. 

§•  iv. 

Quelques  maniérés  très-approchées  de  déterminer , 
Joit  numériquement , foit  géométriquement  , une 
ligne  droite  égale  à un  arc  de  cercle  donné. 


PI.  ç)h  1 . Soit  l’arc  BG , partie  du  demi-cercle , qui 
% 78.  doit  néanmoins  ne  guere  excéder  30°.  Pour  en 
avoir  la  longueur  approchée  en  une  ligne  droite, 
foit  BH  , perpendiculaire  au  diamètre  AB,  & foit 
ce  diamètre  prolongé  en  AD,  de  forte  que  AD  foit 
égale  au  rayon  : fi  l’on  tire  DG , elle  retranchera 
dv.  BH  la  ligne  BE  un  peu  moindre  , mais  très-ap- 
prochante de  lu  grandeur  de  l’arc  BG. 

Mais  fi  l’on  tiroitla  ligne  dfGe,  enforte  que  le 
jW?»  fegment  df,  intercepté  entre  le  cercle  &c  le  dia- 
mètre prolongé  , fût  égal  au  rayon , alors  la  droite 
Be  feroit  un  peu  plus  grande  cjue  l’arc  BG,  mais 
extrêmement  approchante,  quand  cet  arc  n’excé- 


-ww  «»- 


dera  guere  30°. 

Ce  théorème  eft  dû  à Snellius,  «nais  M.  Huy- 
gens  eft  le  premier  qui  l’ait  démontré  : nous  en 
verrons  glus  loin  un  ufage  fort  commode  pour  la 


->v  \m  trigonométrie 


vW-N 


2.  On  démontre  encore , d’après  M.  Huygens  , 
que  deux  fois  la  corde  de  la  moitié  d’un  arc  , plus 


'«f**i*v  * ]e  tjers  (Je  ]a  différence  de  cette  fomme  avec  la 


V r\  corde  de  l’arc  entier , égalent  à très-peu  près  l’arc 

lui-même,  quand  il n’excede pas  30°. 

Car  , iuppofons  cet  arc  de  30°;  la  corde  eft  de 
‘ 25882  parties,  dont  le  diamètre  eft  100000;  celle 

- *<*..  4-  ; de  la  moitié  de  cet  arc , ou  de  1 5 °,  eft  de  13053  , 
; . ...  dont  le  double  eft  26106  : ôtea-en  25882 , la  dif- 
férence eft  224 , dont  le  tiers  eft  74  y : ajoutez  ce 
nombre  à 26106,  vous  aurez  261807  pour  l’arc 
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de  30°.  En  effet,  le  duodécuple  de  cet  arc  doit 
•donner  la  circonférence  entière.  Or  ce  duodécu- 
ple eft  3 14168 , & la  circonférence  eft  3 141 59  ; 
la  différence  n’eft  donc  que  de  neuf  cent  millièmes 
du  rayon. 

R E M A R Q.u  E, 

Nous  avons  promis  plus  haut  de  donner  une 
hiftoire  abrégée  des  recherches  fur  la  Quadrature 
du  Cercle  : nous  acquittons  ici  notre  promeffe.  Ce 
que  nous  allons  dire  eft  le  précis  d’un  ouvrage 
fort  curieux,  imprimé  chez  Jombert  en  1754. 

Il  eft  d’abord  à propos  de  faire  deux  clafles  des 
hommes  qui  fe  font  occupés  de  ce  problème.  Le:s 
unis  , habiles  géomètres , ne  fe  font  pas  fait  illu- 
fion.  Reconnoiffant  la  difficulté  ou  l’impoffibilitë 
du  problemé  5 ils  fe  font  bornés  à trouver  des 
moyens  d'approximation  de  plus  en  plus  exaék. 
Leurs  recherches  ont  eu  fouvent  l’avantage  d’a- 
boiitir  à des  découvertes  fur  toutes  les  parties  de 
la  géométrie, i:;  J _ / 

Les  autres  , 'font  ces  bonnes-gens  qui , quelque- 
fois à peine  initiés  dans  la  géométrie  , à peiné 
fÇachant  à quoi  tient  le  problème , font  tous  leurs 
efforts  pour  le  réfoudre , &c  entaflent  paralogifmes 
fur  paralogifmes.  Semblables  au  malheureux  Ixion, 
condamné  a rouler  éternellement  qn 'fardeau,  fans 
pouvoir  l’amener^  fon  terme  , on  les  voit  tourner 
&:  retourner  le  cercle  de  tous  les  côtés , fans  en 
être  plus  avancés.  Un  géomètre  les  a-t-il  con- 
vaincus d’une  erreur  dans  leur  prétendue  démons- 
tration ; on  les  voit  revenir  ,.peu  de  jours  après  , 
avec  la  mêmedémonftrationreprifeen  fous-œuvre 
êc  auffi  pitoyable.  Bien  fouvent  ils  11e  tardent  pas 
à contefter  les  vérités  les  plus  élémentaires  de  la 

Zij 
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géométrie  ; & d’ordinaire  , reconnoiflant  la  foi-* 
blefie  de  leurs  connoiffances  dans  ce  genre  , ils  Ce- 
regardent  comme  illuminés  fpécialement  par  le 
Ciel  pour  révéler  aux  hommes  des  vérités  dont  i! 
a voulu  refufer  la  découverte  aux  fiçavants , pour 
l’accorder  aux  idiots.  Tel  eft  le  tableau  plaifant  8c 
tout-à-fait  véritable*  de  ce  genre  d’hommes.  On 
fent  aifément  que  , dans  l’hiftoire  abrégée  que 
nous  allons  tracer  de  la  quadrature  du  cercle,  nous 
ne  ferons  pas  aux  grands  géomètres  le  tort  de  les 
accoler  avec  ces  derniers.  Les  écarts  finguliers  de 
quelquesruns  de  ceux-ci  nous  fourniront , feule- 
ment à la  fin,  la  matière  d’un  morceau  propre  à 
amufcr.  ' 

La  géométrie  naifibit  à peine  parmi  les  Grecs  , 
que  la  quadrature  ou  la  mefure  du  cercle  y exerça 
les  efprits.  On  dit  qu’Anaxagore  s’en  occupa  dans 
fa  prifon  ; mais  on  11e  fçait  point  avec  quel  fuccès. 
La  qïiéftion  étoît  déjà  célébré  dès  le  temps  d’A- 
riftophane , 8c  peut-être  avoit  déjà  fait  tourner  la 
tête  à quelque  géomètre  ; car  , voulant  ridiculifer 
le  célébré  Méton , il  l’introduifit  fur  la  fcene , pro- 
mettant de  quarrer  le  cercle. 

Le  géomètre  Hippocrate  de  Chio  s’en  occupa 
certainement  ; car  ce  ne  peut  être  qu’en  cherchant 
à quarrer  le  cercle  qu’il  trouva  fes  fameufes  lu- 
nuîles.  On  lui  attribue  même  une  certaine  combi- 
naifon  de  lunulles , dont  on  prétend  qu’il  déduifoit 
la  quadrature  du  cercle;  mais  c’eft,  à mon  avis, 
avec  peu  de  fondement  ; 8t  cet  homme , qui  tint 
un  rang  diflingué  parmi  les  géomètres  de  fon 
temps , ne  pouvoir  être  dupe  d’un  paralogifme  d’é- 
'colier  : fon  objet  n’ëtoit  que  de  montrer  que,  Ci 
l’on  pouvoit  égaler  â un  efpace  reêèiligne  la  lunulle 
décrite  fur  le  côté  de  l’exagone  infcrit , on  en  tire- 
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roit  la  quadrature  du  cercle  ; en  quoi  il  avoit  raifon. 

Il  eft  très-probable  qu’on  n’a  pas  ignoré  long- 
temps que  le  cercle  eft  égal  au  reftangle  de  la 
demi-circonférence  par  le  rayon.  La  géométrie  , 
dès  avant  Platon,  s’étoit  déjà  enrichie  de  décou- 
vertes plus  difficiles.  C’eft  néanmoins  dans  les 
écrfts  d’Archimede  qu’on  trouve  pour  la  première 
fois  cette  vérité.  Mais  cela  ne  fuffifoit  pas  ; il  ref- 
toit  à fqavoir  quel  rapport  régnoit  entre  la  circon- 
férence 6c  le  diamètre  ou  le  rayon.  Cette  recher- 
che caufa  fans  doute  quelques  infomnies  à ce  pro- 
fond géomètre.  Ne  pouvant  y parvenir  dans 
l’exa&itude  géométrique,  il  fe  retourna  du  côté 
de  l’approximation;  6c  il  trouva,  en  calculant  la 
longueur  d’un  polygone  infcrit  de  96  côtés , 6c 
celle  du  polygone  circonfcrit  femblable , que  le 
diamètre  étaht  1,  la  circonférence  eft  plus  grande 
que  3 ff,  6c  moindre  que  3 ^ ou  3 j.  Çar  il  fait 
voir  que  le  polygone  infcrit  eft  un  peu  plus  grand 
que  3 ~ , 6c  que  le  circonfcrit  eft  un  peu  moindre 

Depuis  ce  temps , quand  on  ne  recherche  pas 
une  grande  exa&itude,  on  prend , pour  l^rapport 
du  diamètre  à la  circonférence , ce  rapport  de  1 
à 3 ÿ , ou  de  7 à il  ; c’eft-à-dire  , on  triple  le  dia- 
mètre , 6c  l’on  y ajoute  un  feptieme  : il  11’y  a meme 
plus  que  les  plus  groffiers  des  ouvriers  qui  négli- 
gent cette  feptieme. 

On  fçait  que  quelques  autres  géomètres  de  l’an- 
tiquité s’occupèrent  du  même  objet  : tels  furent 
Apollonius,  6c  un  certain  Philon  de  Gadare  ; mais 
les  approximations  plus  exattes  qu’ils  donnèrent 
ne  npus  font  point  parvenues. 

Le  premier  des  géomètres  modernes  qui  ait 
ajouté  quelque  choie  à ce  que  les  anciens  nous 
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avoient  tranfmis  fur  la  mefure  du  cercle , çft  Pierre 
Métius , géomètre  des  Pays-Bas , qui  vivoit  vers  la 
fin  du  feizieme  fiecle.  Occupé  à réfuter  la  pré- 
tendue quadrature  d’un  certain  Simon  à Quercu  , 
il  trouva  cette  proportion  très  - remarquable  , ôc 
finguliérement  approchée  entre  le  diamètre  & la 
circonférence  , fçavoir,  de  1 13  à 355.  L’erreur eft 
à peine  d’un  dix-millionieme  de  la  circonférence. 

Après  lui , ou  dans  le  même  temps , Viete  , 
célébré  analyfte  6c  géomètre  François , exprima 
le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon  par  celui 
de  10000000000  à 31415926535  , 6c  fit  voir 
que  ce  dernier  nombre  étoit  moindre  qu’il  ne  fal- 
loir , 6c  qu’augmentant  d’une  feule  unité  fon  der- 
nier chiffre , il  étoit  trop  grand.  Vers  le  même 
temps  encore  , Adrianus  Romanus  , géomètre 
des  Pays-Bas , pouffa  cette  approximation  jufqu’à 
16  chiffres.  Mais  ils  furent  biffés  fort  en  arriéré 
par  Ludolph  van  Ceulen  , aufli  des  Pays-Bas , qui 
pouffa  ce  rapport  approché  jufqu’à  35  chiffres.  Il 
fit  voir  que  , le  diamètre  étant  l’unité  fuivie  de 
35  zéro , la  circonférence  eft  plus  grande  que 
3 14159*2 65 3 5 89793 23846 2 643 383 17950288  , 
6c  moindre  que  3 141 592653 589793138462643-  . 
8317950289.  Il  fe  fçut  fi  bon  gré  de  ce  travail  , 
qui  au  fond  exigeoit  plus  de  patience  que  de  fa- 
gacité  , qu’il  voulut , à l’exemple  d’Archiroede 
que  fon  tombeau  en  fût  orné  : ce  qui  a été  exé- 
cuté; 6c  l’on  voit,  dit-on,  encore  cefingulier  mo- 
nument dans  une  ville  de  Flandres. 

Willebrord  Snellius , autre  compatriote  de  Mé- 
tius, ajouta  diverfes  chofes  intéreffantes  à cette 
inatiere  , dans  fon  livre  intitulé  Cyclomuria.  Il 
trouva  la  maniéré  d’exprimer  , par  un  rapport 
très-approché  6c  par  un  calcul  très-fimple,  1» 
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grandeur  d’un  arc  quelconque  ; & il  s’en  fervit 
pour  vérifier  le  calcul  de  van  Ceulen , qu’il  trouva 
exatt.  Il  calcula  aufli  la  luire  des  polygones , tant 
infcrits  que  circonfcrits  au  cercle , en  doublant  tou- 
jours le  nombre  des  côtés , depuis  le  décagone , 
jufqu’à  celui  de  5241880  côtés;  enforte  que  , 
iorfqu’on  propofe  un  prétendu  rapport  exaéi  du 
diamètre  à la  circonférence , on  peut , par  cette 
table , le  réfuter , &c  montrer  quel  efl  le  polygone 
circonfcrit  au  deflous  duquel  tombe  la  prétendue 
valeur  de  la  circonférence,  ou  quel  polygone  cir- 
confcrit elle  furpafle  : ce  qui , dans  l’un  &c  l’autre 
cas,  fert  également  à montrer  la  faufleté  de  la  pré- 
tendue rectification  de  la  circonférence  circulaire. 

Le  célébré  Huygens,  encore  fort  jeune,  enri- 
chit la*théorie  de  la  mefure  du  cercle  de  nombre , 
de  nouveaux  théorèmes.  Il  combattit  aufli  la  pré- 
tendue quadrature  du  cercle,  que  le  pere  Grégoire 
de  Saint-Vincent  , Jéfuite  des  Pays-Bas , avoit 
annoncée  comme  trouvée,  8t  n’exigeant  plus  que 
quelques  calculs  qu’il  avoit  habilement  négligé  de 
. faire.  Grégoire  de  Saint-Vincent  étoit  d’ailleurs  un 
grand  géomètre  : il  répondit  à Huygens:  celui-ci 
répliqua  : quelques  difciples  de  Grégoire  entrèrent 
dans  la  lice  : Leotaud , autre  géomètre  Jéfuite  , le 
combattit  encore.  Il  a refté  pour  confiant,  quoi 
qu’en  ait  dit  le  pere  Cartel , que  Grégoire  s’étoit 
trompé , & que  fon  gros  ouvrage , rempli  d’aillëurs 
de  très-belles  chofes , aboutifloit  à une  erreur , ou 
à quelque  chofe  d’inintelligible.  Car , puifqu  il 
prétendoit  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle, 
que  ne  faifoit-il  le  calcul  qui  la  devoit , exprimer 
nufnériqüement  ? Or  c’eft  ce  que , ni  lui , ni  quel- 
ques - uns  de  fes  difciples  qui  mirent  beaucoup 
d’aigreur  dans, cette  querelle,  ne  firent  jamais. 
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Jacques  Grégori,  géomètre  Ecoffois  , entreprit, 
en  1668,  de  démontrer  l’abfolue  impoflibilité  de 
la  quadrature  du  cercle.  Il  le  fit  par  un  railonne- 
ment  très-ingénieux  , & qui  mériteroit  peut-être 
d’être  plus  approfondi.  Quoi  qu’il  en  foit,  il  n’eut 
pas  l’approbation  d’Huygens  , & ce  fut  l’occafion 
d’une  querelle  affez  vive  entre  ces  deux  géomètres. 
Au  relie , Grégori  donnoit  plufieurs  pratiques  ingé- 
nieufes  pour  approcher  de  plus  en  plus  de  la  mefure 
du  cercle  , & même  de  celle  de  l’hyperbole. 

La  haute  géométrie  fournit  un  grand  nombre 
de  maniérés  différentes  de  trouver  par  approxima- 
tion la  grandeur  du  cercle,  Sc  la  plupart  beaucoup 
plus  faciles  que  les  précédentes.  Mais  ce  n’eft  pas 
ici  le  lieu  d’entrer  dans  leur  explication.  Il  nous 
fuffira  de  dire  que  ces  moyens  ont  permis  da pouf- 
fer l’approximation  de  Ludolph  van  Ceulen  , juf- 
qu’à  127  chiffres  ou  décimales.  Sharp,  géomètre 
Anglois , la  pouffa  d’abord  jufqu’à  74  chiffre*; 
enfuite  M.  Machin  la  prolongea  jufqu’à  ceiit  ; en- 
fin M.  de  Lagny  la  contipua  jufqu’à  1 17.  La  voici. 
Le  diamètre  étant  l’unité  fuivie  de  117  zéro  , la 
circonférence  eft  plus  grande  que  3 141591653  58 
S>79  3 2.3  S462.643  3832.79502.8841 97  169399375- 
icï  8209749443913078 174061962089 986280- 
3482 3 3411 170679821480865  1 327130664709- 
3 8446 , & moindre  que  le  même  nombre , en  aug- 
mentant feulement  le  dernier  chiffre  de  l’unité. 
Ainfi  l’erreur  eft  moindre  qu’une  portion  du  dia- 
mètre qu’exprimeroit  l’unité  , divifée  par  l’unité 
fuivie  de  117  zéro.  En  ftlppofant  un  cercle  d’un 
diamètre  mille  millions  de  fois  plus  grand  que  la 
diftance  de  la  terre  au  fpleil , l’erreur , fur  la  cir- 
conférence, feroit  mille  millions  de  fois  moindrç 
que  l’épaiffcur  d’un  cheveu. 
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Il  feroit  même  poflible  d’aller  encore  plus  loin. 
M.  Euler  en  a montré  le  moyen  dans  les  Mémoires 
de  Pétersbourg  ; mais  ce  feroit,  il  faut  l’avouer  , 
une  peine  afTez  fuperflue.  • 1 

Nous  croyons  ne  pouvoir  mieux  terminer  ce 
«précis  des  recherches  fur  la  quadrature  du  cercle  , 
que  par  l’hiftoire  aflfez  amufante  de  quelques-uns 
de  ceux  qui  ont  ridiculement  échoué  dans  la  re- 
cherche de  ce  problème , ou  qui  ont  donné  dans 
des  travers  particuliers  à cette  occafion. 

Le  premier  de  ceux  qui  ont  ainfi  prétendu , parmi 
îesmodernép,  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cer- 
cle , eft  le  cardinal  de  Cufa.  Une  de  fes  méthodes, 
étoit  de  faire  rouler  un  cercle  ou  un  cylindre  fur 
un  plan , jufqu’à  ce  que  le  point  qui  l’avoit  touché;.®, 
d’abord  retournât  s’y  appliquer  ; enfuil^ , par  des 
raifonnements  qui  n’avoient  rien  de  géométrique, 
il  cherchoit  à déterminer  la  longueur  de  la  ligne 
ainfi  parcourue.  U fut  réfuté  par  Régiomontanus, 
en  1464  6c  1465. 

Après  lui , c’eft-à-dire  vers  le  milieu  du  feizieme 
fîecle , Oronce  Finée  , quoique  profeflfeur  royal 
des  mathématiques , s’illuftra  encore  par  fes  para- 
logifmes,  non-feulement  fur  la  quadrature  du  cer- 
cle , mais  encore  fur  la  trifeélion  de  l’angle  6c  fur 
la  duplication  du  cube  ; mais  il  trouva  dans  JPierre 
Nonius , géomètre  Portugais,  Se  J.  Boref,  fon 
ancien  difciple,  des  contradi&eurs  qui  dévoilèrent 
clairement  fes  faux  raifonnements.  Je  n’ai  jamais 
çonçu  la  réputation  de  cet  Oronce  Finée,  dont 
on  a aufli  une  Gnomonique  qui  n’eft  qu’un  tiflix  de 
paralogifmes. 

On  eft  étonné  de  voir  peu  après  le  fameux  Jo- 
feph  Sçaligçr  donner  dans  le  même  travers.  Comme 
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il  eftimoit  peu  les  géomètres  , il  voulut  leur  mon- 
trer la  fupériorité  d’un  fiçavant  comme  lui , en  ré- 
folvant , par  maniéré  de  délaffement , ce  qui  les 
embarraflbit  depuis.fi  long-temps  : il  chercha  la 
quadrature  du  cercle  , 8c  crut  bonnement  l’avoir 
trouvée  , en  donnant  pour  mefure  du  cercle , une. 
quantité  qui  Te  trouve  feulement  un  peu  moindre 
que  le  dodécagone  infcrit.  Il  ne  fut  pas  difficile  à 
Viete  , Clavius  6c  d’autres , de  le  réfuter  ; ce  qui 
le  mit  fort  en  colere,  & attira , fuivant  l’ufage  du 
fiecle  , au  dernier  fur-tout , beaucoup  d’épithetes 
honnêtes , 8c  le  confirma  de  plus  en  plus  que  les 
géomètres  n’avoient  pas  le  fens  commun. 

Je  fuis  fâché  de  trouver  ici  Longomontanus , 
l’aftronome  Danois,  qui  prétendit  prouver  que  le 
diamètre  eft  à la  circonférence  , précifément 
comme  i o©ooo  3314185.  Peu  de  temps  après , le 
fameux  Hobbes  crut  auffi  avoir  trouvé  la  quadra- 
ture du  cercle;  6c,  ayant  été  réfuté  par  Wallis,  il 
entreprit  de  prouver  que  toute  la  géométrie  tranf- 
mife  jufqu’alors , n’étoit  qu’un  tiffii  de  paralogif- 
mes.  C’eft  l’objet  d’un  ouvrage  intitulé  : De  ratio- 
ci  ni is  & faftu  Geometramm. 

L’agriculteur  Olivier  de  Serres  crut  avoir  trou- 
vé , en  pefant  un  cercle  8c  un  triangle  égal  au 
triangle  équilatéral  infcrit , que  le  cercle  en  eft 
précifiment  le  double.  Le  bon-homme  ne  voyoit 
pas  que  ce  double  eft  précifément  l’exagone  inf- 
crit*au  même  cercle. 

Un  M.  Dethlef  Cluver  prétendoit , en  1695, 
quarrer  le  cercle  : il  réduifoit  le  problème  à cet 
autre  incomparablement  plus  aifé  , qu’il  énonqoit 
ainfi  : Invenire  mundurn  Menti  divïnce  analogum. 
11  déquarroit  la  parabole , 6c  prouvoit  qu’ Archi- 
mède s’étoit  trompé  dans  la  mefure  de  cette  figure. 
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Il  ne  tint  pas  à M.  Leibnitz  de  le  mettre  aux  prifes 
avecM.  Nieuwentyt,  qui  entafloit  aufli  alors  beau- 
coup de  mauvaifes  difficultés  contre  les  nouveaux 
calculs  ; mais  cela  ne  réuffit  pas. 

Quoique  ces  ridicules  euffent  dû  , ce  femble,  en 
prévenir  d’autres , on  n’a  pas  laiffé  de  voir , 6c 
l’on  voit  encore  chaque  jour , des  hommes  donner 
dans  des  travers  équivalents.  On  a vu , par  exem- 
ple , il  y a une*vingtaine  d’années,  un  M.  Liger  , 
qui  trouvoit  la  quadrature  du  cercle , en  démon- 
trant que  la  racine  quarrée  de  24  étoit  la  même 
que  celle  de  25  ; celle  de  50,  la  même  que  celle 
de  49  : ce  qu’il  démontroit,  fuivant  fes  termes  , 
non  par  des  raifonnements  géométriques  qu’il  ab- 
horroit , mais  par  le  mcchanifmc  en  plein  des  figures. 

Le  fteur  T.  de  N.  , notaire  à . . . . , a trouvé 
quelque  chofe  de  bien  plus  curieux  : c’eft:  qu’on  ne 
doit  pas  mefurer  les  courbes  en  les  comparant  aux 
droites , mais  les  droites  en  les  comparant  aux 
courbes.  Cela  démontré , la  quadrature  du  cercle 
n’eft  plus  qu’un  jeu  d’enfant.  t 

M.  Clerget  a fait  une  autre  découverte  non 
moins  intéreffante  : c’eft  que  le  cercle  eft  un  poly- 
gone d’un  nombre  *de  côtés  déterminé  ; ôt  de-là 
il  déduifoit , ce  qui  eft  très-curieux , la  grandeur 
du  point  où  fe  touchent  deux  fpheres  inégales.  11 
démontroit  auffi  rimpoflibiüté  du  mouvement  de 
la  ferre.  On  n’avoit  pas  entrevu  avant  lui  la  moin- 
dre affinité  entre  ces  queftions. 

Que  dirai -je  des  calculs  compliqués  de  feu 
M.  Baffelin , profefleur  de  Puniverfité , qui  trouva , 
avec  prefque  autant  de  travail  que  Ludolph , un 
rapport  du  diamètre  à la  circonférence,  qui  étoit 
même  hors  des  limites  d’Archimede?  Ce*bon- 
homme,  qui  avoit  trouvé  fi  heureufement  la  qua- 
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drature  du  cercle,  ignora,  jufqu’à  quelques  jours 
avant  fa  mort , qu’Archimede  eût  quarré  la  para- 
bole. 11  fe  propofoit  bien  aufli , s’il  revenoit  de  fa 
» maladie  , d’examiner  le  procédé  d’Archimede , 
bien  convaincu  qu’il  étoit  que  le  géomètre  Syracu- 
fain  s’étoit  trompé. 

Mais  fi  ces  hommes  n’ont  encouru  que  le  ridi- 
cule, & un  ridicule  renfermé  dans  le  cercle  étroit 
d’un  petit  nombre  de  géomètres,  et»  voici  un  à qui 
l’ambition  de  quarrer  le  cercle  coûta  plus  cher. 
C’étoit  un  (leur  Mathulon , qui , de  fabriquant  d’é- 
toffes à Lyon , prétendit  fe  faire  géomètre  Ô£  mé- 
chanicien  ; mais  il  eut  moins  de  fuccès  qu’Hippo- 
crate  deChio,  qui , de  marchand  de  vin  à Athènes , 
devint  un  géomètre  illuftre.  Le  fieur  Mathulon  , 
dépofa , il  y a une  quarantaine  d’années , à Lyon , 
une  fomme  de  1000  écus,  annonçant  aux  géo- 
mètres & aux  méchaniciens  la  découverte  de  la 
quadrature  du  cercle  & du  mouvement  perpétuel , 

& confentant  que  cette  fomme  fût  remife  à celui 
qui  lui  déjnontreroit  fon  erreur.  M.  Nicole , de 
l’académie  des  fciences , lui  prouva  que  fa  géo- 
métrie étoit  fort  bornée  ; que  fa  prétendue  qua- 
drature n’étoit  qu’un  paralogifrne  ; 8t  il  demanda 
que  les  1000  écus  lui  fuffent  adjugés.  Le  fieur  Ma- 
thulon incidente  , & prétendit  qu’il  falloit  aufli 
prouver  la  faufleté  de  ion  mouvement  perpétuel  ; 
mais  il  perdit  fon  procès  à la  Sénéchauflee  de 
Lyon  , M.  Nicole  céda  les  1000  écus  à l’hôpi- 
tal général  de  cette  ville , à qui  ils  furent  remis. 

Si  le  Châtelet  de  Paris  eût  été  aufli  févere  , il  en 
eût  coûté  bien  davantage  à un  homme  de  condi- 
tion, qu’on  vit,  il  y a une  vingtaine  d’années, 
annoncer  la  quadrature  du  cercle  , provoquer  tout 
l’univers  à dépofer  les  plus  fortes  fommes  contre 
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lui  ; enfin  configner, par  forme  de  défi,  10000  liv. 
pour  être  adjugées  à celui  qui  lui  démontreroit 
qu’il  s’étoit  trompé.  On  ne  peut  voir  qu’en  gémift- 
fant  fur  la  foibleffe  de  l’efprit  humain , cette  grande 
découverte  fe  réduire  à partager  un  cercle  en  qua- 
tre parties  égales  par  des  diamètres  perpendiculai- 
res , retourner  ces  quatre  quarts  de  cercle  leurs 
quatre  angles  en  dehors , pour  en  faire  un  quarré , 
6c  prétendre  que  ce  quarré  étoit  égal  au  cercle. 
Dans  fes  principes,  il  n’eft  pas  néceflaire , pour 
que  deux  figures  fuffent  égales , qu’elles  fe  tou- 
chaffent  dans  toute  leur  étendue  : il  fuffit  qu’elles 
fe  touchent 'où  elles  peuvent  fe  toucher.  Ainfi  le 
quarré  eft  non-feulement  égal  au  cercle  infcrit  * 
mais  encore  à une  figure  renfermée  dans  le  cercle , 
& dont  les  angles  Taillants  s’appuient  fur  la  cir- 
conférence : d’où  réfulte  , fuivant  le  fèns  de  l’au- 
teur, une  explication  palpable  de  la  Trinité  ; car 
il  eft  évident  que  le  quarré  eft  le  Pere,  le  cercle  le 
Fils,  6c  la  troifieme  figure  eft  le  S.  Efprit.  Dirai-je 
encore  que  l’auteur  expliquoit  avec  la  même  faga- 
cité  le  péché  originel , la  figure  de  la  terre , la  décli- 
naifon  de  l’aiguille  aimantée , les  longitudes  , 6tc  ? 

Il  n’étoit  pas  difficile  de  montrer  à tout  autre 
qu’à  l’auteur  , qu’il  11’y  avoit  pas  le  fens  commun 
en  tout  cela.  Aufli  trois  perfonnes,  dont  étoit  une 
femme , fe  mirent  fur  les  rangs  pour  avoir  les  10000 
liv.  confignées.  L’affaire  fut  plaidée  au  Châtelet  ; 
mais  ce  tribunal  jugea  que  la  fortune  d’un  homme 
ne  devoit  pas  fouffrir  des  erreurs  de  fon  efprit , 
quand  ils  ne  font  point  nuifibles  à la  fociété.  D’un 
autre  côté , le  Roi  ordonna  que  les  paris  fuffent 
regardés  comme  non  avenus  ; 6c  chacun  retira  fon 
argent.  L’auteur  extorqua  à l’académie  un  juge- 
ment qui  le  renvoya  aux  premières  notions  de  la 
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géométrie  , & n’en  refta  pas  moins  perfuadé  que 
les  fiecles  à venir  rougiront  pour  le  nôtre  de  l’in- 
juftice  qui  lui  a été  faite.  , 

PROBLÈME  XLVIII. 

De  la  longueur  de  la  circonférence  elliptique. 

N o u S venons  de  parler  affez  au  long  de  la  cir- 
conférence circulaire , dont  la  détermination  pré- 
cife  en  longueur  donneroit  la  quadrature  du  cer- 
cle; mais  nous  ne  connoiflbns  aucun  auteur  qui 
ait  dit  quelque  chofe  de  fatisfaifant  St  d’utile  à la 
pratique  fur  la  circonférence  de  PéHipfe.  Il  eft 
cependant  néceffaire  dans  bien  des  cas , St  même 
dans  la  pratique  de  la  géométrie , de  connoître  la  v 
longueur  de  cettè  courbe  : il  y a aufli , dans  la  haute 
géométrie, bien  des  problèmes  dont  lafolution  dé- 
pend de  cette  môme  connpilTance.  Nous  croyons 
donc  faire  ici  quelque  chofe  d’utile,  que  de  traiter 
de  cet  objet. 

Il  y a eu  des  auteurs  de  géométrie,  pratique , qui 
ont  penfé  que  la  circonférence  d’une  ellipfe  étoit 
moyenne  arithmétique  entre  les  circonférences 
des  cercles  décrits  fur  fes  deux  axes  comme  dia- 
mètres: mais  ils  étoient  dans  l’erreur;  St  s’ils  euf- 
fent  été  un  peu  plus  doués  de  l’elprit  géométrique  , 
ils  s’en  feraient  apperqu  facilement  ; car  il  eft 
bien  aifé  de  fe  démontrer  que  cela  eft  faux  dans 
une  ellipfe  trèsi-allongée , comme  celle  dont  le 
grand  axe  ferait  2.0 , St  le  petit  axe  ï.  En  effet , la 
circonférence  de  cette  ellipfe  ferait  bien  afliuré- 
ment  plus.grande  que  40 , tandis  que  la  moyenne 
proportionnelle  entre  les  circonférences  des  cer- 
cles décrits  fur  ces  axes  comme  diamètres , ne  fe- 
rait guere  que  34 
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Au  refte , la  re&ification  de  la  circonférence 
elliptique  eft  un  problème  qui  eft  prefque,  à l’égard 
de  la  quadrature  du  cercle , ce  que  celle-ci  eft  à 
l’égard  d’un  problème  de  géométrie  ordinaire.  M. 
Jean  Bernouilli  eft  le  feul  qui  ait  donné  une  mé- 
thode fufceptible  d’être  réduite  en  pratique,  pour 
mefurer  la  longueur  de  la  ligne  elliptique.  Il  en- 
feigne  en  effet , dans  un  Mémoire  excellent  qu’on 
lit  parmi  fes  ouvrages , il  enfeigne  , dis-je , à dé- 
terminer des  circonférences  circulaires , qfti  font 
des  limites  alternativement  moindres  &:  plus  gran- 
des que  la  circonférence  d’une  ellipfe  donnée. 
C’eft  d’après  cette  méthode  que  nous  avons  cal- 
culé là  table  qui  fuit.  Nous  y avons  fuppofé 
une  fuite  d’ellipfes  dont  le  demi-grand  axe  com- 
mun eft  de  10  parties , & dont  le  demi-petit  axe 
devient  fucceflivement  1,  2,  3,  &c.  jufqu’à  10, 
derniere  valeur  qui  donne  un  cercle  ; & nous 
avons  trouvé  que  la  longueur  de  ces  circonféren- 
ces d’ellipfe  étoient  comme  l’on  voit  ci-deffous. 


Longueur  commune  du  grand.  Axe 

Long,  de  la 

• • • 20. 
Long,  de  la 

circonférence 

Petit 

circonférence 

moyenne  des 

Axe. 

elliptique. 

cercles  des gr. 
& pet.  Axe. 

2 . , 

. 40.(33245  . . 

• 34-5  579 

4 • • 

. 42.OI968  . . 

. 37.6990 

6 . . 

. 43.68526  . .. 

. 40.8406 

8 . . 

. 46.O2506  . . 

. 43.9822 

10  . . 

. 48.44215  . . 

. 47.1238 

12  . . 

. 5I.O54O7  . . 

. 50.2654 

14  . . 

. 53-81377  • • 

. 53.4070 

16  . . 

. 56.72739  . . 

. 56.5486 

18  . . 

. 59.81022  ' . . 

. 59.6902 

20  . . 

. 62.83  185  . . 

62.83 185 
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On  voit  par-là  que  la  circonférence  du  cerclé 
moyen  entre  ceux  du  grand  &t  du  petit  axe , eft 
toujours  moindre  que  la  ligne  elliptique,  & d’au- 
tant plus  fenfiblement,  que  L’ellipfe  différé  davan- 
tage du  cercle  : l’erreur  eft  d’un  ye  dans  la  pre- 
mière des  elliples  ci-deffus. 

On  pourra  au  refte,  par  le  moyen  de  cette  ta- 
ble, calculer  toutes  les  longueurs  d’ellipfe  moyen- 
nes entre  les  précédentes  : il  n’y  aura  qu’à  prendre 
des  parties  proportionnelles. 

Suppofbns , par  exemple , que  le  grand  axe  d’une 
demi-ellipfe  fût  de  20  pieds,  & que  la  hauteur  de 
fa  montée  ou  fon  demi-petit  axe  fût  de  7 pieds  &c 
demi;  il  eft  évident  que  le  petit  axe  entier  feroit 
de  1 5 pieds.  Cette  ellipfe  tiendroit  donc  le  milieu 
entre  celle  dont  le  deini-petit  axe  eft  les  du 
grand , &c  celle  dont  le  petit  axe  en  eft  les  Or , 

en  partageant  en  deux  la  différence  entre  les  lon- 
gueurs de  ces  deux  ellipfes,  on  trouvera  , fans  er- 
reur confidérable , que  la  longueur  de  la  circon- 
férence de  cette  ellipfe  moyenne  fera  de  55.27558 
parties,  dont  l’axe  eft  20  : par  conféquent  la  moi- 
tié de  l’ellipfe  propofée  ,de  20  pieds  d’ouverture  &c 
de  y'-  de  montée  , aura  27  pieds  6 pouces  8 lignes  * 
& l’erreur  ira  à peine  à une  ligne.  • 'r  . y 

PROBLÊMÊ  X L I X. 

Décrire  géométriquement  un  cercle  , dont  la  circon- 
férence foit  très-approchante  de  celte  et  une  ellipfe 
donnée.  . * 

C’EST  encore  M.  Jean  Bernouilli  qui  a enfei- 
gné  ce  moyen  fimple  & ingénieux  de  décrire  un 
cercle  ifopérimetre  à une  ellipfe  donnée.  Comme 
Il  peut  fervir  de  ftipplément  à ce  que  nous  venons 
• ' de 
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de  dire  fur  la  reélification  de  l’ellipfe  , nous  allons 
lui  donner  place  ici. 

Soit  donc  une  elHpfe  dont  les  deux  axes  font  PI.  16, 
donnés.  Faites-en  une  feule  ligne  droite,  comme  % 130* 

AD,  dans  laquelle  AB  eft  égale  au  grand  axe  , 6c  • 

BD  au  petit  ; que  cette  ligne  A D foit  le  diamètre 
d’un  demi-cercle  AED  , que  vous  diviferez  en  4, 
ou  8,  ou  16,  ou  31  parties,  6cc.  comme  vous 
voudrez , 6c  félon  que  vous  afpirerez  à une  plus 
grand#  précifion.  Nous  fuppofons  ici  ce  notçbre 
de  parties  égal  à 16.  Menez  du  point  B à chaque 
point  de  divifion  , des  lignes  droites  ; prenez  en- 
fuite  la  feizieme  partie  de  la  fomme  de  toutes  ces 
lignes,  BA,  Bi,B2,  B3,  6cc.  jufqu’à  BD  inclu- 
sivement ; enfin , avec  la  ligne  qui  en  proviendra 
comme  rayon  , décrivant  un  cercle , vous  aurez 
une  circonférence  circulaire  tellement  approchante 
de  celle  de  l’ellipfe  donnée,  qu'elle  n’en  différera 
pas  d'une  cent  millième  partie  dans  les  cas  même 
les  plus  défavorables  , comme  fi  le  rapport  des 
axes  de  cette  ellipfe  étoit  de  10  à 1.  . 

Il  eft  aifé  de  voir  que , fi  l’on  n’avoit  divifé  le 
demi-cercle  qu’en  8 parties , il  ne  faudroit  prendre 
que  la  huitième  partie  de  la  fomme  de  toutes  les 
lignes  tirées  aux  points  de  divifion , y compris  les 
points  B 6c  A. 

Si  l’on  exécutoit  cette  opération  fur  un  cercle 
d’un  pied  de  rayon  , on  parviendroit  à un  degré 
de  précifion  très  approchant  de  la  vérité  ; 6c , par 
le  moyen  d’une  échelle  géométrique  fubtilement 
divifée  , on  trouveroit  fans  calcul  des  approxima- 
tions numériques  très-fatisfaifantes. 

A? 
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. PROBLÈME  L. 

Déterminer  une  ligne  droite  a trés-peu  près  égale  à 
un  arc  de  ligne  courbe  quelconque. 

Nous  fuppofons  que  l’amplitude  de  l’arc  donné 
eft  peu  confidérable,  & tout  au  plus  d’une  ving- 
taine de  degrés  ; c’eft-à-dire  que  , fi  l’on  tire  des 
tangentes  aux  extrémités  de  cet  arc  , 6c  enfuite 
des  perpendiculaires  à ces  tangentes,  l’angl^com- 
pris  par  ces  perpendiculaires  fera  au  plus  d’une 
vingtaine  de  degrés. 

Cela  fuppofé  , tirez  la  corde  de  cet  arc  ; pre- 
nez enfuite  , foit  au  moyen  du  calcul , foit  au  f 
moyen  du  compas  , le  tiers  des  tangentes  compri- 
fes  entre  leur  rencontre  &c  les  points  de  contaél; 
ajoutez-y  les  deux  tiers  de  la  corde  : vous  aurez 
une  ligne  droite  fi  approchante  de  la  grandeur  de 
l’arc  , que , dans  le  cas  ci-deflus , elle  n’en  différera 
pas  d’un  dix-miHieme.  Mais  fi  l’amplitude  n’étoit 
que  de  5°  environ  , l’erreur  n’iroit  pas  à une  mil- 
lioneme,  comme  M.  Lambert,  de  l’Académie  de 
Berlin  , le  fait  voir  dans  un  ouvrage  allemand, 
très  - intéreffant , 6c  qui  mériteroit  fort  d’être 
traduit. 

Si  l’amplitude  de  l’arc  donné  étoit  plus  graride  , 
par  exemple , d’environ  50°,  il  n’y  auroit  qu’à  di- 
vifer  cet  arc  en  trois  parties  à peu  près  égales , 6c 
mener  des  tangentes  aux  extrémités  de  l’arc  6c  aux 
deux  points  de  fe&ion  ; ce  qui  donneroit  une  por- 
tion de  polygone  circonfcrit  à la  courbe  : enfin  il 
faudroit  mener  les  trois  cordes  des  trois  parties  de 
' l’arc  : les  deux  tiers  de  ces  trois  cordes , ajoutés  au 
tiers  des  tangentes  formant  le  polygone  circonf- 
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Élit , donneront  une  ligne  approchante  à un  cent- 
millieme  près  de  la  longueur  de  l’arc  donné. 

PROBLÈME  L I. 

Etant  donne  un  cercle  dans  lequel  ejl  inferit  un 
quatre  , trouver  le  diamètre  du  cercle , où  l’on 
puijje  inferire  un  octogone  d'égal  contour  avec  ce 
quatre . 

Soit  AB  le  diamètre  du  cercle  donné,  & AD  PI-  t° 
le  côté  du  quarré  inferit.  Divifez  AD  en  deux  % 79* 
également  en  E , & élevez  la  perpendiculaire  EF 
à AD , rencontrant  le  cercle  donné  en  F ; tirez  AF  : 
ce  fera  le  diamètre  du  cercle  où  l’o&ogone  inferit 
fera  égal  en  contour  au  quarré  donné. 

Car  il  eft  évident  que  le  cercle  décrit  fur  le 
diamètre  AF  paflfera  par  le  point  E , puifque  l’angle 
AEF  eft  droit.  Il  eft  de  plus  évident  que  la  ligne  me- 
née du  centre  I du  fécond  cercle  au  point  E,  fera  pa- 
rallèle à DF.  Or  l’angle  AFD  eft  demi-droit , étant 
la  moitié  de  l’angle  DCA  qui  eft  droit,  puifque 
la  corde  du  quarré  inferit  foutend  un  arc  de  900  : 
conféquemment  l’angle  AIE  eft  de  450  : d’où  il 
fuit  que  AE  eft  le  côté  de  l’oétogone  inferit  dans 
le  cercle  du  diamètre  AF.  Or  il  eft  évident  que 
huit  fois  AE  égalent  quatre  fois  AD. 

Remarque. 

S I l’on  partage  de  môme  AE  en  deux  égale- 
ment en  G;  qu’on  éleve  au  point  G la  perpendi- 
culaire GH , jufqfl’à  la  rencontre  du  fécond  cercle  ; 
enfin  qu’on  mene  AH^  cette  ligne  AH  fera  le  dia- 
mètre d’un  troifieme  cercle  ; où , fi  l’on  inferit  un 

A a ij 
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polygone  de  16  côtés  , il  fera  ifopérimetre  au 
quarré  ou  à l’octogone  ci-deflùs. 

D’où  il  fuit  que , fi  l’on  continuoit  cette  opéra- 
tion à l’infini , on  parviendrait  à un  cercle  ou  à un 
polygone  d’une  infinité  de  côtés , ifopérimetre  au 
quarré  donné.  Ainfi  la  circonférence  de  ce  cercle 
ferait  égale  au  contour  de  ce  quarré,  6c  l’on  aurait 
la  quadrature  du  cercle. 

J’ai  vu  une  tentative  ingénieufe  de  la  quadra- 
ture du  cercle  , au  moyen  de  cette  confidération. 
L’auteur , qui  étoit  un  profeffeur  de  l’Ecole  Royale 
Militaire,  nommé  M.Janot,  réduifoit  le  problème 
à une  équation  aflez  compliquée  , mais  exaéte  , 
dont  la  réfolution  devoit  lui  donner  ce  dernier 
diamètre  ; mais  , lorfqu’il  en  tenta  férieufement 
la  réfolution  , il  trouva  les  deux  membres  de  fon 
équation  compofés  des  mêmes  termes;  ce  qui  ne 

lui  donnoit  aucune  folution. 

\ 

PROBLÈME.  LII. 

Les  trois  cotés  d'un  triangle  rectangle  étant  donnés  , 
trouver  fans  table  trigonométrique  la  valeur  de 
fes  angles. 

O N fuppofe  d’abord  que  le  rapport  de  l’hypo- 
thénufe  au  plus  petit  côté  eft  plus  grand  ou  n’efl 
guere  moindre  que  de  1 à i,  afin  que  l’angle  op- 
pofé  à ce  côté  foit  au  plus  d’environ  30°  ; car  l’er- 
reur fera  d’autant  moindre  , que  cet  angle  fera  da- 
vantage au  defifous  de  3 o°. 

Cela  fuppofé , fuppofons , par  exemple , l’hypo- 
thénufe  du  triangle  égale  à 1 3 , Ve  plus  grand  des 
côtés  autour  de  l’angle  droit  1 1 , 6c  le  plus  petit  5. 
Faites  cette  proportion , çoifime  deux  foisl’hypo- 
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thénufe  , plus  le  grand  côté  ou  38  , au  petit  côté 
ou  5,  ainfi  3 fois  l’unité  ou  3 , a une  quatrième 
proportionnelle  jy.  Or  jy  , réduits  en  fraétion 
décimale  , font  0.39473  : divifez  ce  nqmbre  par 
0.1745  ; le  quotient  fera  le  nombre  des  degrés  ÔC 
parties  de  degrés  de  l’angle  oppofé  au  petit  côté  : 
ce  quotient  eft  22.  ce  qui  fait  220  37'  15". 

Or , en  le  cherchant  au  moyen  des  tables , on  le 
le  trouve  de  12°  37'  28,\ 

Si  les  côtés  du  triangle  approchoient  de  l’éga-  PI.  ro^ 
lité,  par  exemple,  s’ils  étoient  3,4,  5»  ‘1  faudrait  %•  ^°* 
imaginer  une  ligne  CD  dans  le  triangle  , parta- 
geant également  l’angle  oppofé  au  côté  AB  ou  3. 

Or  on  fçait  que  , dans  ce  cas , le  côté  oppofé  AB  , 
fera  partagé  dans  la  meme  raifon  que  les  côtés 
adjacents;  par  conféquent  on  trouvera  le  fegment 
BD  en  faifant  cette  analogie. 

Comme  la  fomme  des  deux  autres  côtés  ou  ç> 
eft  au  troifieme  3 , ainfi  CB  ou  4 eft  à B D , qui 
ferait  ajoutez  enfuite  les  quarrés  de  — Sc  de  4 , 
ou  de  CD  ôc  BD  ; & tirant  la  racine  quarrée  de 
la  fomme  qui  eft  en  fractions  décimales  17777, 
on  aura  pour  cette  racine  4.21637,  qui  fera  la  va- 
leur de  CD.  En  appliquant  enfin  la  réglé  ci-deflus 
au  triangle  BCD , on  trouvera  l’angle  BCD  de  1 8°  ' 

26'  7",  & conféquemment  fon  double,  ou  l’angle 
ACB  , de  36°  52'  14".  Les  tables  trigonométrie 
ques  l’euflent  donné  de  36°  52'  15",  enforte  que 
la  différence  n’eft  que  d’une  fécondé. 
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PROBLÈME  LIII. 

Un  arc  de  cercle  étant  donné  en  degrés  , minutes  & 
fécondés,  trouver,  fans  table  trigonométrique  , la 
grandeur  du  finus  qui  lui  répond. 

La  folution  que  nous  allons  donner  de  ce  pro- 
blème n’eft  pas  tout-à-fait  aufli  fimple  & aufli 
courte  que  celle  du  précédent  ; mais  c’eft , jufqu’à 
ce  moment , ce  que  je  connois  de  mieux , d’autant 
qu’elle  eft  facile,  & propre  à s’imprimer  dans  la 
mémoire , au  moyen  d’une  obfervation  que  nous 
ferons  à la  fin , & qui  en  découvrira  la  fource  Sc 
la  démonftration. 

Il  y a dans  ce  problème  trois  cas  qui  exigent 
des  procédés  differents.  L’arc  donné  . peut  excé- 
der 6o°,  ou  être  au  deffous  ou  tout  au  plus  de  30°  ; 
enfin  il  peut  être  plus  grand  que  300,  & moindre 
que  6o°. 

1 . Suppofons  d’abord  que  l’arc  excede  6o° , 
ÔC  que  vous  veuilliez  avoir  fon  finus.  .Prenez  fon 
complément  à 90°,  puis  réduifez  cet  arc  en  parties 
du  rayon  , que  nous  fuppofons  100000;  ce  qui 
eft  facile  en  multipliant  les  degrés  qu’il  contient 
par  1745  TT»  & les  minutes  par  19.09  , & ajou- 
tant les  produits.  Faites  çnfuite  le  quarré  & la 
quatrième  puifiance  de  cet  arc  ainfi  réduit  ; divifez 
le  quarré  par  2 , St  ôtez  le  quotient  de  l’unité  ou 
du  rayon;  divifez  la  quatrième  puiffance  par  24, 
ajoutez  le  quotient  au  reftant  ci-deftus  : le  nom- 
bre en  réfultant , fera  à très-peu  près  le  finus  de 
l’arc  donné. 

Soit,  par  exemple,  l’arc  donné  de  70°  30% 
fon  complément  à 90°,  fera  190  30',  qui,  ré- 
duits en  parties  du  rayon  , comme  nous  l’avons 
ditei-deffus,  donneront  34025.  Le  quarré  de  ce 
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nombre  , en  en  retranchant  les  cinq  derniers  chif- 
fres , qui  font  inutiles  , parce  que  nous  n’avons 
befoin  que  des  ioooooes  du  rayon,  eft  1 1 5^83  , 
& fa  moitié  5 791 , qu’il  faut  ôter  de  100000:  le 
reftant  eft  94108.  Faites  encore  le  quarré  de 
11583,  ce  qui  fera  la  quatrième  puiffance  de 
34035  , retranchez  - en  cinq  chiffres,  comme 
inutiles  par  la  même  raifon  que  ci-deffus  : vous 
aurez  1341  , que  vous  diviferez  par  14.  Le  quo- 
tient eft  à bien  peu  près  56,  que  vous  ajouterez  à 
94208  : la  fomme  942.64  donnera  le  finus  de  70° 
30'.  En  effet,  on  le  trouve  précifénient  tel  dans  les 
tables  des  ftnus. 

2.  Maintenant  nous  fuppoferons  que  l’arc  donné 
eft  tout  au  plus  de  30°.  Faites  le  cube  & la  cin- 
quième puiffance  de  cet  arc  réduit  en  parties  du 
rayon  ; divifez  le  cube  par  6 , & la  cinquième 
puiffance  par  120;  retranchez  le  premier  quotient 
de  l’arc , & au  reftant  ajoutez  le  fécond  : vous  au- 
rez , à une  très-pefite  erreur  près  , la  valeur  du 
ftnus. 

Que  l’arc  donné  foit , par  exemple , de  30°.  En 
le  réduifant  en  ioooooes  du  rayon,  on  trouvera 
pour  fa  valeur  52361,  dont  le  cube,  en  retran- 
chant les  dix  derniers  chiffres,  eft  14354.  La 
.ftxieme  partie  de  ce  nombre  eft  1392,  qui, retran- 
chée de  l’arc  51362  , laiffe  49970.  La-cinquieme 
puiffance  du  même  nombre  51362,  en  retran- 
chant les  vingt  derniers  chiffres,  eft  3935 , qui, 
divifée  par  120,  donne  32  : ajoutez  32  au  reftant 
ci-deffus,  vous  aurez  50001  pour  le  finus  de  30°  ; 
& en  effet  il  eft , comme  tout  le  monde  fqait , dé 
50000  ; l’erreur  n’eft  conféquemment  que  d’une 
couple  d’unités  dans  le  dernier  chiffre. 

J.  Si  l’arc  eft  entre  30°  Sc  6o° , par  exemple 

A a iv 
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de  450 , prenez  la  différence  de  cet  arc  avec  6o  J 
elle  eft  150,  que  vous  ajouterez  à 6o°  : ce  qui 
vous  donnera  75,°,  dont  vous  chercherez  le  finus 
par  la  première  réglé. 

Cherchez  aufli  celui  de  1 50  par  la  fécondé , & 
ôtez-le  de  celui  de  75  ; le  refta#H  fera  celui  de  45  : 
car  c’eft  un  théorème  élémentaire  de  la  trigono- 
métrie ,-que  les  finus  de  deux  arcs  également  éloi- 
gnés de  6o°,  ont  pour  différence  le  finus  de  l’arc  , 
dont  chacun  de  ces  deux  arcs  différé  de  celui  de 
6o°. 

Si , au  lieu  du  finus  d’un  arc  , on  a befoin  de 
celui  de  fon  complément , les  mêmes  réglés  fervi- 
tont  ; car  le  finus  de  complément  de  zo°  , par 
exemple  , eft  le  finus  droit  de  70°  ; & , au  con- 
traire , le  finus  de  complément  de  70°  eft  le  finus 
droit  de  20°  : d’où  il  eft  aifé  de  voir  que  , pour 
trouver  le  finus  de  complément  d’un  arc , il  n’y  a 
qu’à  chercher  le  finus  droit  du  complément  de 
Varc.  • . „ • 

Lorfqu’on  a le  finus  droit  & le  finus  de  complé- 
ment d’unarc,  on  a facilement  la  tangente  en  faifant 
çette  proportion  ; comme  le  finus  de  complément 
eft  au  finus  droit , ainfi  le  finus  total  eft,  à la  tan- 
gente : il  n’y  a , conféquemment , qu’à  divifer  le 
finus  droit , augmenté  de  tant  de  zéro  qu’on  vou- 
dra , par  le- finus  de  complément. 

Remarque. 

* N ous  venons  de  donner  ici  un  moyen  de  fè 
paffer  des  tables  de  finus , fi  néceflaires  dans  la  pra- 
tique de  la  trigonométrie  „ ou  de  fe  les  former  foi- 
même  aflez  expéditivement,  dans  des  circonftan- 
ces  où  l’on  n’en  auroit  point , & où  l’on  fe  trou- 
verait éloigné  de  tout  moyen  de  s’ço  procurer..  Je 
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nie  fuis  trouvé  moi-même  dans  ce  cas , ayant  été 
de  porte  à Ofwego  en  Canada , 6c  ayant  perdu 
mes  effets , qui  avoient  été  pillés  par  un  parti  d’I- 
roquois  Anglois.  Dans  ce  trifte  féjour  je  cherchois 
à calmer  mon  ennui  par  l’étude  6c  la  géométrie  : il 
fe  préfenta  quelques  opérations  trigonométriques  à 
faire.  Comment  m’y  prendre  ? Je  me  rertouvins 
heureufement  du  théorème  de  Snellius , qui  fert 
de  bafe  à la  l'olution  du  problème  précédent  ; en- 
fin, pour  comble  de  bonheur,  je  me  rappellai  les 
deux  expreflions  en  fuite  infinie  , qui  donnent  la 
valeur  du  finus  6c  du  co-fmus  ( ou  finus  de  com- 
plément), l’arc  étant  donné.  La  première  eft, 
comme  l’on  fçait,  a exprimant  l’arc  ; la  premiers 

eft,  dis-je,  * — £ + 7^-^,  &c;&  la  fécondé 
eft  i — — + — 6cc.  Mais  lorfque  l’arc  a 

eft  fort  au  deflous  de  la  valeur  du  rayon  ou  de 
l’unité , il  eft  aifé  de  voir  que  l’on  peut  fe  conten- 
ter des  trois  premiers  termes  de  chacune  ; car  tous 
les  termes  qui  fuivent  deviennent  exceflivement 
petits.  La  démonftration  des  réglés  ci-defïus  eft 
manifefte  d’après  cela. 

PROBLÈME  LIV. 

Z/n  cercle  étant  donné  & deux  points  , tracer  un 
antre  cercle  pajfant  par  ces  deux  points  , & qui 
touche  le  premier . 

I L eft  évident  qu’il  faut  que  ces  deux  points 
foient  tous  deux  au  dedans , ou  tous  deux  au  de* 
hors  du  cercle  donné.  * 

Soient  donc  les  deux  points  donnés  A &,B,  PI.  10, 
comme  dans  les  deux  fig.  81  & 8z.  Joignez-les  % 81, 8a, 

• f 
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par  une  ligne  droite  AB.  Par  l’un  de  ces  points* 
par  exemple  A , & le  centre  du  cercle  donné , tirez 
la  droite  AIH  qui  le  coupe  dans  les  deux  points 
H,  I;  prenez  enfuite  AD  quatrième  proportionnelle 
à AB,  AH,  AI;  du  point  D tirez  les  deux  tan- 
gentes DE  , De;  enfin , dti  point  A , menez  par 
' les  deux  points  de  conta#  les  deux  lignesEAF,  eAf, 
qui  couperont  le  cercle  en  F &/:  le  cercle  tracé 
par  les  deux  points  A & B & par  F,  touchera  le 
cercle  donné  en  F;  & fi  vous  en  tracez  un  par  les 
points  A , B { /,  il  touchera  le  même  cercle  donné 
en  f. 

•PROBLEME  L V. 

Deux  cercles  étant  donnés  & un  point , en  tracer  un 
troijieme  , pajfant  par  le  point  donné , & tou- 
chant les  deux  premiers . 

PL  10,  Que  les  deux  cercles  donnés  aient  pour  centres 
fig.  83.  les  points  A St  C , & les  rayons  AB , CD.  Sur  la 
ligne  qui  joint  les  centres  A , C , prolongée , cher- 
chez le  point  F,  qui  eft  celui  d’où  la  tangente  à 
l’un  des  deux  feroit  tangente  à l’autre , ( par  le 
Problème  XII.  ) & joignez  le  point  F avec  le 
point  E donné  ; faites  enfuite  FG  quatrième  pro- 
portionnelle à FE  , FB  , FD  ; enfin  , par  le  pro- 
blème précédent , tracez  par  les  points  G & E un 
v cercle  qui  touche  l’un  des  deux  cercles  AB  ou  CD  ; 
ce  troifieme  cercle  touchera  également  l’autre. 

PROBLÈME  L V I. 

A 

Trois  cercles  étant  donnés , en  tracer  un  quatrième 
, qui  les  touche  tous. 

*%•  84- 1 L eft  facile  de  voir  que  ce  problème  eft  fufeep- 
tible  d’un  grand  nombre  de  cas  & de  folutions 
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différentes , car  le  cercle  demandé  peut  renfermer 
les  trois  cercles  donnés,  ou  deux  feulement,  ou  un 
feul , ou  enfin  les  biffer  tous  au  dehors.  Mais , afin 
d’abréger , nous  nous  bornerons  à un  de  ces  cas  , 
celui  où' le  cercle  à décrire  doit  laifTer  en  dehors 
les  trois  autres. 

Soient  donc  les  trois  cercles  donnés  défignés  PL  10, 
par  A , B , C , &£  que  leurs  rayons  foient  A a,  B é,  % 84. 
Ce;  que  A Toit  le  plus  grand , B le  moyen  , Se  C 
le  plus  petit»  Sur  le  rayon  A a prenez  ad  égale  à 
Ce,  ou  au  rayon  du  plus  petit  cercle  , 8c  du 
centre  A au  rayon  A d décrivez  un  nouveau 
cercle.  Sur  le  rayon  B b prenez  be  égales  à Ce, 

,8c  du  centre  B au  rayon  Be  décrivez  un  autre 
cercle  ; enfuite  , par  la  propofition  précédente , 
tracez  par  le  centre  de  C un  cercle  qui  touche  les 
deux  nouveaux  cercles  ci-deïïus  ; que  Ton  centre 
foit  E , 8t  Ton  rayon  EG  ; diminuez  ce  rayon  du 
rayon  Ce,  8c  du  même  centre  E décrivez  un  nou- 
veau cercle  : il  efl  évident  qu’il  touchera  les  trois 
premiers  cercles  donnés. 

Car  puifque  le  cercle  décrit  du  centre  A au 
rayon  A^e.ft  en  dedans  du  cercle  propofé  A,  de 
la  quantité  a d ou  Ce,  il  eft  évident  que  , fi  l’on 
diminue  le  rayon  EG  de  cette  même  quantité  , le 
cercle  décrit  de  ce  nouveau  rayon  touchera,  au 
lieu  du  cercle  inférieur  au  rayon  Adt  le  cercle 
propofé  dont  A a eft  le  rayon. 

Il  eft  également  facile  de  voir  que  ce  même 
cercle  décrit  du  rayon  EG  moins  Ce,  touchera 
extérieurement  le  cercle  au  rayon  B b.  Enfin  il 
touchera  extérieurement  le  cercle  au  rayon  Ce; 
donc  il  les  touchera  extérieurement  tous  trois. 

#5  VW  .V  . v .VÏK'  ' . ' 
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Remarque. 

Ce  problème  a eu  de  la  célébrité  parmi  les  an- 
ciens , & ne  laifte  pas  d’avoir  en  effet  un  certain 
degré  de  difficulté.  Il  terminoit  un  traité  d’Apol- 
lonius , intitulé  de  Contaclibus , qui  ne  nous  eft  pas 
parvenu  , mais  que  M.  Viete , célébré  géomètre 
de  la  fin  du  feizieme  fiecle , a rétabli , & que  l’on 
trouve  dans  fes  Œuvres  imprimées  en  latin  , à 
Leyde  en  1646  , in-fol.  Il  l’a  intitulg  : Apollonius 
Gallus , feu  exfuj'citata  Apollonii  Pergcei  de  Tac - 
tionibus  Geometna. 

M.  Newton  a donné  une  belle  &c  tout-à-fait  in- 
génieufe  folution  de  ce  problème  ; mais  celle  de 
Viete  nous  a paru  préférable  pour  ce  lieu  ci , étant 
fondée  fur  une  géométrie  plus  élémentaire.  Je 
crois  pouvoir  ajouter  que  ce  petit  morceau  de 
géométrie  de  Viete  eft  un  des  plus  élégants  mor- 
ceaux de  géométrie  traitée  à la  maniéré  des  an-  . 
ciens. 

PROBLÈME  L V 1 1. 

Quels  font  les  corps  dont  les  furfaces  ont  entr  elles 
même  rapport  que  leurs  folidités  ? 

Ce  problème  fut  propofé  en  forme  d’énigme,'^ 
dans  un  Mercure  de  1773. 

Réponds-moi , d’Alembert , qui  découvres  Us  traces 
Des  plus  fub limes  vérités  ; 

Quels  font  les  corps  dont  les  furfaces 
Sont  en  même  rapport  que  leurs  folidités  ? 

Je  ne  vois  pas  que  M.  d’Alembert  ait  daigné  rêr 
pondre  à cette  interpellation;  car,  pour  peu  qu’on 
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foit  géomètre , on  voit  d’abord  deux  corps  connus  , 
la  fphere  6c  le  cylindre  circonfcrit , qui  réfolvent 
le  problème.  Archimede  a démontré  , il  y a long- 
temps , que  la  fphere  eft  les  deux  tiers  de  ce  cy- 
lindre , tant  en  folidité  qu’en  furface , pourvu  que 
dans  la  furface  du  cylindre  on  comprenne  les  deux 
bafes  ; & c’eft  le  mot  de  l’énigme , donné  dans  le 
Mercure  fuivant. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin , & dire  qu’il  y a 
une  infinité  de  corps  qui , comparés  entr’eux  oc  à 
la  fphere  , donnent  auffi  la  folution  de  ce  pro- 
blème ; tels  font  tous  les  folides  de  circonvolution 
cîrconfcrits  à une  même  fphere ,'  6c  même  tous 
les  folides  à faces  planes , réguliers  ou  irréguliers , 
qui  font  circonfcriptibles  à la  même  fphere  : car 
la  folidité  de  tous  ces  corps  eft  le  produit  de  leurs 
furfaces  par  le  tiers  du  rayon  de  la  fphere  inf- 
crite , tandis  que  la  folidité  de  la  fphere  eft  le  pro- 
duit de  fa  furface  par  le  tiers  de  fon  rayon. 

Ainfi  le  cône  équilatéral  eft  à la  fphere  inf- 
ente, tant  en  furface  qu’en  folidité,  comme  934. 

La  même  chofe  aura  lieu  entre  la  fphere  ÔC  le 
cône  ifcfcele  circonfcrit,  fi  ce  n’eft  qu’au  lieu  de 
449,  ce  fera  un  rapport  différent , félon  l’allon- 
gement ou  l’applatiftement  du  cône. 

Si  la  fphere  6c  le  cylindre  circonfcrit  jouiffent 
de  cette  propriété,  c’eft  que  ce  cylindre  n’eft  lui- 
même  que  le  corps  produit  par  la  circonvolution 
du  quarré  circonfcrit  au  grand  cercle  de  la  fphere , 
fur  un  axe  perpendiculaire  à deux  des  côtés  paral- 
lèles. 

Si  ce  quarré  6c  le  cercle  inferit  tournoient  à 
l’entour  de  la  diagonale  du  quarré , la  furface  6c 
la  folidité  des  corps  ainfi  engendrés  , feroient  en- 
tr’eües  comme  \/i  eft  à 1. 
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Voici  maintenant  un  problème  analogue. 

Quelles  font  les  figures  planes  dont  les  furfaces  & 
les  contours  font  dans  un  meme  rapport  ? 

La  réponfe  eft  facile  ; c’eft  le  cercle , St  tous  les  • 
polygones , foit  réguliers  , foit  irréguliers,  qui  lui 
font  circonfcriptibles. 

THÉORÈME  VIII. 

Le  dodécagone  infcrit  au  cercle  efi  les  i du  quatre  du 
diamctre  , ou  égal  au  quarré  du  côté  du 
triangle  infcrit. 

*°»  Ce  théorème , qui  eft  aflez  curieux  , a été  remar- 
*’qué  pour  la  première  fpis  par  Snellius  , géomètre 
Hollandois. 

Soit  AC  le  rayon  d’un  cercle  où  foit  infcrit  le 
côté  AB  de  l’exagone  ; que  AD  , DB , foient  les 
côtés  du  dodécagone  régulier  : d’où  il  fuit  que  , ti-  _ 
tant  le  rayon  DC,  il  coupera  en  deux  également 
St  perpendiculairement  le  côté  AB.  Or  il  eft  aifé 
de  voir  que  l’aire  du  dodécagone  eft  égale  à douze 
fois  l’un  des  triangles  ADC  ou  DCB.  Mais  le 
triangle  ADC  eft  égal  au  produit  du  rayon  par  la 
moitié  de  AF  ou  par  le  quart  du  rayon  , c’eft-à- 
dire  égal  à un  quart  du  quarré  du  rayon  : donc  les 
douze  feront  égaux  à trois  fois  le  quarré  du  rayon, 
eu  aux  trois  quarts  du  quarré  du  diamètre. 

D’un  autre  part  , le  côté  du  triangle  équilatere 
infcrit  au  cercle  , le  diamètre  étant  l’unité  , eft 
égal  à i/{  : conféquemment  fon  quarré  eft  égal  à i 
du  quarré  du  diamètre , ou  au  dodécagone. 

Remarque 

Il  n’y  a,  parmi  les  polygones  inferits , que 
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le  quarré  & le  dodécagone  qui  aient  cette  pro- 
priété d’avoir  un  rapport  numérique  avec  le  quarré 
du  diamètre , car  le  quarré  infcrit  en  eft  précifé— 
ment  la  moitié  ; mais , parmi  les  polygones  régu- 
liers circonfcrits  , il  n’y  a que  le  quarré  lui-même. 

On  pourroit  au  refte  infcrire  dans  un  cercle 
donné,  des  polygones  irréguliers , & même  une  in- 
finité , qui  feroient  commenfurables  avec  le  quarré 
du  rayon. 

Soient,  par  exemple,  un  cercle  d’un  diamètre 
égal  à 1 , & que  les  quatre  côtés  du  quadrilatère 
infcrit  foient  ; fa  furface  fera  ratio- 

nelle,  St  égale  aux  ~|  du  quarré  du  diamètre. 

PROBLÈME  LVIII. 

Le  diamètre  AB  d'un  demi-cercle  AC  B étant  divifé  PL 
en  deux  parties  quelconques  AD  , DB  , fur  ces  % 
parties  , comme  diamètres  , foient  décrits  deux 
demi-cercles  AED , DFB.  On  demande  un  cercle 
égal  au  refant  du  premier  demi-cercle. 

Elevez  au  point  D la  perpendiculaire  DC  à 
AB , jufqu’à  la  rencontre  du  demi-cercle  AC.B  ; 
que  DC  (bit  le  diamètre  d’un  cercle  : ce  fera  celui 
que  l’on  cherche. 

Qn  en  tire  la  démonftration , de  cette  propofi- 
tion  fi  connue  du  2e  Livre  des  Eléments  d’Euclide , 
fiçavoir , que  le  quarré  de  AB  eft  égal  aux  quarrés 
de  AD  &c  de  DB  , plus  deux  fois  le  rettangle  de 
AD  par  DB  ; reétangle  auquel  eft  égal , par  la 
propriété  du  cercle , le  quarré  de  DC.  A ces  quar- 
rés fubftituez  des  demi-cercles  qui  font  dans  le 
même  rapport,  St  la  propofitjon  fera  démontrée. 
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PROBLÈME  LIX. 

Un  quarré  étant  donné , en  recouper  Us  angles  de 
maniéré  qu'il  foit  transformé  en  un  octogone 
régulier. 

PI.  10,  Soit  le  quarré  donné  ABCD.  Prenez  fur  les  deux 
fig*  87-  côtés  DC  , DA  , qui  fe  rencontrent  en  D , deux 
fegments  quelconques  égaux , DI , DK , & tirez 
la  diagonale  IK  ; faites  enfuite  DL  égale  à deux 
fois  DK  , plus  une  fois  la  diagonale  IK  , & tirez 
L I ; enfin , par  le  point  C , menez  CM  parallèle  à 
LI:  cette  ligne  recoupera  fur  le  côté  du  quarré  . 
une  quantité  DM  telle  que,  lui  faifant  DN  égale, 
la  ligne  NM  fera  le  côté  de  l’oéfogone  cherché. 

Prenant  donc  AE , AF,  BG,  BH  , CN,  CO, 
&c.  égales  à DM &t  tirant  EF,  GH , ON , on  , 
aura  l’oélogone  demandé. 

PROBLÈME  LX. 

PL  ti.  Un  triangle  ABC  étant  donné , lui  infcrire  un  rec- 
fig.  88.  tangU  , tel  que  FH  ou  GI , égal  à un  quané 

donné. 

Faites  d’abord  fur  la  bafe  BC  le  re&angle  BD 
égal  au  quarré  donné,  & que  E foit  le  point  où 
AC  eft  coupé  parle  côté  de  ce  re&angle  paraHele 
à CB  ; fur  ÂC  décrivez  un  demi-cercle;  & , ayant 
élevé  la  perpendiculaire  EL  jufqu’à  la  rencontre 
de  fa  circonférence , tirez  CL  : fur  KC  égale  à 
c la  moitié  de  AC  décrivez  aufli  un  demi-cercle, 
dans  lequel  vous  prendrez  CM  égale  à CL  ;•  faites 
enfin  KF  égale  à KM  , ainfi  que  KG  : vous  aurez 
les  points  F & G , d^fquels  menant  les  parallèles 

à 
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à la  bafe  jufqu’à  la  rencontre  de  AB,  &t  de  ces 
points  de  rencontre  les  perpendiculaires  à la  bafe  , 
on  aura  les  rectangles  FH , GI,  égaux  entr’eux , 
ainfi  qu’au  reétangie  DB  qui  étoit  égal  au  quarré 
donné  : donc , &cc. 

PROBLÈME  L X I. 

Dans  un  angle  BAC , par  un  point  donné  D,  tirer  PI.  1 1 , 
une  ligne  HI,  telle  que  le  triangle  IHA  foie  %■  89. 
égal  à un  quarré  donné. 

P AR  le  point  donné  D,  tirez  la  parallèle  LE  à un 
des  côtés  AC  de  l’angle  propofé,  6t  faites  le  rhombe 
LEGA  égal  au  quarré  donné  ; puis , fur  la  ligne 
DE  décrivez  un  demi-cercle,  dans  lequel  vous 
ferez  DF  égale  à DL  , & vous  tirerez  EF  ; enfin 
prenez  GH  égale  à EF , 6c  par  le  point  H tirez 
HDI  : ce  fera  la  ligne  cherchée. 

PROBLÈME  L X 1 1. 

De  la  Lunulle  d'Hippocrate  de  Chiô. 

Quoique  la  quadrature  du  cercle  foit  pro- 
bablement impoflible , on  n’a  pas  laide  de  trouver 
des  portions  de  cercle  qu’on  démontre  égales  à des 
efpaces  reélilignes.  Le  plus  ancien  exemple  de 
portion  circulaire  ainfi  quarrable  , cft  celui  des  lu- 
nulles  d’Hippocrate  de  Chio  : en  voici  la  conf- 
truélion. 

Soit  le  triangle  refrangle  ABC,  fur  Fhypothé- Fig.  90. 
nufe  duquel  foit  décrit  le  demi-cercle  ABC , qui 
paflera  par  l’angle  droit  B ; fur  les  côtés  AB , BC , 
loient  aufli  décrits  des  demi-cercles  : les  efpaces 
en  forme  de  croiffant,  AEBHA , BDCGB , feront 
çnfemble  égaux  au  triangle  ABC. 

Tome  /,  B b 
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Fig.  93. 
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Car  il  eft  aile  de  voir  que  le  demi-cercle  fur  la 
bafe  AC  eft  égal  à la  fomme  des  demi-cercles 
AEB , BDC  : donc , fi  l’on  retranche  de  part  Sc 
d’autre  les  fegments  AHB  , BGC,  il  reftera  d’un 
côté  le  triangle  ABC,  St  de  l’autre  les  deux  efpaces 
en  croiflant  AEBH , BDCG , St  ces  reliants  feront 
égaux  : donc,  Stc. 

, Si  les  côtés  ab  ,bcy  font  égaux , comme  dans  la 
fig.  c)if  les  deux  lunulles  feront  évidemment  éga- 
les , & le  feront  chacune  à la  moitié  du  triangle 
abc , c’eft- à-dire  au  triangle  bf a pub  fie. 

Ceci  donne  une  conftruétion  plus  fimple  de  la 
lunulle  d’Hippocrate.  Que  ABCfoitun  demi-cercle 
fur  le  diamètre  AC  , St  AFC  le  triangle  ifofeele 
reélangle.  Sur  cette  bafe  AC , du  point  F comme 
«rentre  , foit  décrit  par  A St  C l’arc  de  cercle 
ADC:  la  lunulle  ABCD  fera  égale  au 
CAF. 

En  effet,  puifque  le  quarré  de  FC  eft  double  du 
quarré  de  EC,  le  cercle  décrit  du  rayon-FC  fera 
double  du  cercle  décrit  du  rayon  E C : confé- 
quemment  un  quart  du  premier  , ou  le  quart  de 
cercle  FADC,  fera  égal  à la  moitié  du  fécond, 
ou  au  demi-cercle  ABC.  Otant  donc  le  fegment 
commun  ADCA  , les  reliants , fçavoir , d’un  côté 
le  triangle  AFC,  St  de  l’autre  la  lunulle  ABCDA, 
lêront  égaux. 

Remarques. 

C’est  ici  le  lieu  de  faire  connoître  diverfes 
remarques  curieufes  , ajoutées  par  les  géomètres 
modernes  à la  découverte  d’Hippocrate. 

1.  Si  du  centre  F on  mene  une  droite  quelcon- 
que F£,  qui  retranche  une  portion  de  la  lunulle 
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AEGA,  cette  portion  fera  encore  quarrable,  & 
égale  au  triangle  re&iligne  AHE  reftangle  en  H. 

Car  il  eft  facile  de  démontrer  qup  le  fegment  AE 
fera  égal  au  demi- fegment  AGH. 

1.  Si  du  point  E on  abaiffe  fur  AC  la  perpendi- 
culaire El , & qu’on  tire  FI  & FE , la  même  por- 
tion de  lunulle  AEGA  fera  égale  au  triangle  A FI. 

Car  on  démontre  aifément  que  ce  triangle  AFI 
eft  égal  au' triangle  AHE. 

3.  On  peut  donc  divifer  la  lunulle  en  raifon 
donnée , par  une  ligne  tirée  du  centre  F : il  n’y  a 
qu’à  partager  le  diamètre  AC  de  maniéré  que  AI 
ioit  à Cl  dans  cette  raifon  , élever  la  perpendicu- 
laire El  à AC,  & mener  la  ligne  FE  : les  deux 
fegments  de  la  lunulle  AGE,  GEC,  feront  dans  la 
raifon  de  AI  à IC. 

Toutes  ces  chofes  ont  été  remarquées  pour  la 
première  fois  par  un  prélat  géomètre  , M.  Artus 
de  Lionne , évêque  de  Gap,  dans  fon  livre  intitulé 
Curvilineorum  amotnior  Contemplatio>  in-40, 1654; 

& enfuite  par  divers  autres  géomètres. 

> 

4.  Si  les  deux  cercles  qui  forment  la  lunulle 
d'Hippocrate  font  achevés,  il  en  réfultera  une  au- 
tre lunulle  qu’on  pourroit  appeller  conjuguée  , &C 
où  l’on  pourra  trouver  des  efpaces  mixtilignes  ab- 
folument  quarrables.  . 

Soit  tirée  en  effet  du  point  F un  rayon  quelcon-  PL  n, 
que  FM,  coupant  les  deux  cercles  en  R & M ; on  %.  93. 
aura  l’efpace  mixtiligne  RAMR  égal  au  triangle 
re& digne  LAR  : ce  qui  eft  aifé  à démontrer  ; car 
il  eft  facile  de  faire  voir  que  le  fegment  AR  du  pe- 
tit cercle,  eft  égal  au  demi-fegment  LAM  du 
grand. 

Bbij 
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Et  de-là  il  fuit  que  fi  le  diamètre  m O touche 
en  F le  petit  cercle , l’efpace  triangulaire  mixte 
ARFtoA  fera  égal  au  triangle  ASF  reélangle  en  S, 
ou  à la  demi-lunulle  AGCBA. 

PL  h,  5.  Voici  enfin  quelques  portions  abfolument 

%•  94*  quarrables  de  la  lunulle  d’Hippocrate  , que  je  ne 
crois  pas  qu’on  ait  encore  remarquées. 

Soit  cette  lunulle , & que  AB  foit  tangente  à 
l’arc  intérieur.  Tirez  les  lignes  EA , eA  , faifant 
avec  AB  des  angles  égaux  ; du  point  B tirez  les 
cordes  BE,  B e , qui  feront  égales  : vous  aurez  l’ef- 
pace  mixtiligne  terminé  par  les  deux  arcs  de  cercle 
EB  e , AGF,  & par  les  droites  A e , FE , égal  à la 
figure  reéliligne  eAEBe. 

Cela  feroit  même  encore  vrai  quand  la  figure 
ABCFA  ne  feroit  pas  abfolument  quarrable,  c’eft- 
à-dire  que  ABC  ne  feroit  pas  un  demi -cercle, 
pourvu  que  les  deux  cercles  fuflent  toujours  dans 
le  rapport  de  z à 1. 

PROBLÈME  L X 1 1 1. 

Conjlruirc  <T autres  Lunulles  abfolument  quarrables  , 
que  celle  d' Hippocrate. 

Fig.  9a.  L A lunulle  d’Hippocrate  eft  abfolument  quarra- 
ble , pareeque  les  cordes  AB,  BC  & AC,  font 
telles  que  le  quarré  de  cette  derniere  eft  égal  aux 
quarrés  des  deux  premières  ; enforte  que , décri- 
vant fur  la  derniere  un  arc  de  cercle  femblable  à 
ceux  foutendus  par  AB  & BC , les  deux  fegments 
AB  , BC  , font  égaux  à ADC. 

Cette  manière  de  confidérer  la  lunulle  d’Hip- 
pocrate , conduit  à des  vues  plus  générales.  En 
effet , on  peut  concevoir  dans  un  cercle  tant  de 
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Cordes  égales  qu’on  voudra,  quatre,  par  exemple, 
comme  AB,  BC  , CD,  DE,  telles  que,  tirant  pj, 
la  corde  AE , fon  quarré  foit  quadruple  de  l’une  fig.  95. 
d’elles  i ou , plus  généralement , le  nombre  de  ces 
cordes  étant  «,  le  quarré  de  AE  peut  être  à celui 
de  l’une  AB,  comme  n à 1 . Ainfi,  décrivant  fur  AE 
un  arc  femblable  à ceux  que  foutendent  ces  cordes 
AB,  &c.  le  fegment  AE  fera  égal  aux  fegments 
AB  , BC , &c.  enfemble  : donc  , ôtant  de  la  figure 
reftiligne  ABCDE  le  fegment  AE , & lui  ajoutant 
les  fegments  AB  , BC,  &cc.  il  en  réfultera  une  lu- 
nulle  formée  des  arcs  ACE  & AE , qui  fera  égale 
au  polygone  reftiligne  ABCDE. 

Il  eu  donc  queftion  de  réfoudre  ce  problème  de 
géométrie  : Dans  un  cercle  donné  , inscrire  une 
fuite  de  cordes  égales , AB , BC  , CD , &c.  telle  que 
le  quarré  de  la  corde  AE  , qui  les  fouttnd  toutes  , 
foit  au  quarré  de  F une  d'elles  comme  leur  nombre  à 
F unité;  triple  s'il  y en  a trois , quadruple  s'il  y en 
a quatre  , &c.  Mais  nous  nous  bornerons  aux  cas 
conftruftibles  par  la  géométrie  élémentaire  ; ce 
qui  nous  donnera  encore  deux  lunulles  femblables 
à celle  d’Hippocrate , l’une  formée  par  des  cer- 
cles dans  le  rapport  de  1 à 3 , Ô£  l’autre  par  deux 
cercles  dans  celui  de  1 à 5 , indépendamment  de 
deux  autres  lunulles  formées  par  des  cercles  dans, 
le  rapport  deià3&de3a5. 

Conjlruclion  de  la  première  Lunullè. 

Soit  AB  le  diamètre  du  plus  petit  des  cercles 
dont  la  lunulle  doit  être  conftruite.  Soit  prolon- 
gée AB  en  D de  la  longueur  du  rayon , & décrit  Fig.  9^ 
fur  AD , comme  diamètre , le  demi-cercle  AED  , 
qui  coupe  en  E la  perpendiculaire  BE  à AD  ; tirez 

B b ii  j 
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DE,  & faites-lui  DF  égale  ; fur  AF  décrivez  en- 
core un  demi-cercle  AHF,  qui  coupe  en  H le  rayon 
CG  perpendiculaire  à AB  ; menez  AH , & faites 
dans  le  cercle  donné  la  corde  Al  égale  à AH  , 
ainfi  que  les  cordes  IK  & KL  ; tirez  enfin  AL , Sc 
fur  cette  corde,  avec  un  rayon  égal  à DE,  tra- 
cez un  arc  de  cercle  AL  : vous  aurez  la  lunulle 
AGBLA  égale  à la  figure  reftiligne  AIKLA. 

Conjîruclion  de  la  deuxieme  Lunulle  , où  les  cercles 
font  comme  i à S . 

pi  T j Prolongez  le  diamètre  du  cercle  donné,  fçavoir 

%•  97-  ^ P^us  Petlt  *a  quant*ré  PD  égale  à un  demi- 
rayon  , & que  DE  indéfinie  foit  perpendiculaire 
à AD  ; puis , du  point  S qui  coupe  le  rayon  AC  en 
deux  également,  avec  un  rayon  égal  à 3 AC , foit 
tracé  un  arc  de  cercle  coupant  la  perpendiculaire 
ci-deffus  en  E ; faites  EF  égale  à j AC , & DH 
égale  au  rayon  ; partagez  HF  en  deux  également 
en  G , duquel  point , comme  centre , & avec  un 
rayon  égal  à GH , foit  décrit  un  arc  de  cercle 
coupant  en  I la  droite  AD  ; foit  faite  enfuite  DK 
égale  à HI , fk  menée  la  perpendiculaire  KR  au 
diamètre,  qui  coupe  en  L le  demi  - cercle  décrit 
fur  AC  ; enfin  foit  tirée  AL,  &c  que  les  cordes 
AM , MN  , NO,  OP,  PQ,  lui  foient  faites  éga- 
les ; fur  la  corde  A Q foit , d’un  rayon  égal  à DE, 
décrit  un  arc  de  cercle  : la  lunulle  ANPQA  fera 
égale  à la  figure  reéliligne  AMNOPQA. 

On  peut  donc  former  des  lunulles  abfolument 
quarrables , avec  des  cercles  qui  font  entr’eux  dans 
ces  rapports,  de  1 à i , de  1 à 3 , & de  1 à 5.  11 
n’y  en  a pas  d’autres  formées  par  des  cercles  en  rat- 
ion multiples  ou  fous-multiples  fimples,  qui  foient 
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conftru&ibles  uniquement  par  la  réglé  & le  com- 
pas : celles  qu’on  formeroit  par  des  cercles  en  rai- 
îbn  de  1 à 4 , de  1 à 6 , à 7,  6cc.  exigent  une  géo- 
métrie plus  relevée  ; c’eft  un  problème  de  la  même 
nature  & du  même  degré  que  celui  de  la  trifeélion 
de  l’angle  ou  des  deux  moyennes  proportionnelles , 

6c  uniquement  réfoluble  par  les  mêmes  moyens. 

Mais  il  y en  a encore  deux  conftruftibles  au  moyen 
de  la  géométrie  {impie,  6c  formées  par  des  cercles 
en  raifon  de  i à 3 6c  de  3 à 5.  Nous  nous  bornons, 
pour  abréger , à en  indiquer  la  conftruéf  ion. 

Pour  la  Ier*.  Soit  un  cercle  quelconque  , dont 

le  rayon  foit  fuppofé  1 ; infcrivez-y  une  corde  AB  PI- 

t fig.  98. 

égale  à j/  2.  _ j/Li-  cette  corde  étant  portée  en- 
core deux  fois  en  BC  6c  CD,  qu’on  tire  la  corde 
qu’on  décrive  fur  AB  un  arc  femblable  à l’arc 
ABC  ; qu’on  tire  enfin  les  deux  cordes  égales  AE  , 

ED  : la  lunulle  ABCDEA  fera  égale  au  polygone 
reftiligne  ABCDEA. 

P ourla  ze.  Dans  un  cercle  dont  le  rayon  eft  1 , inf- 

crivez  une  corde  égale  à y/ 1 _ l y/j  _ y/TZTIj/l  f 

6c  portez-la  cinq  fois  ; tirez  la  corde  de  l’arc  quin- 
tuple , 6c  décrivez  fur  elle  un  arc  avec  un  rayon 
= |/y  ; dans  cet  arc  infcrivez  les  trois  cordes  de 
fes  trois  parties  égales  ; ce  qui  fera  toujours  poflible 
par  la  géométrie  ordinaire , parceque  chacun  de 
ces  tiers  eft  femblable  à un  cinquième  du  premier 
arc  qui  eft  déjà  donné  : vous  aurez  une  lunulle 
égale  à la  figure  reéfiligne , formée  par  les  cinq 
cordes  du  petit  cercle  6c  les  trois  du  plus  grand. 

B b iv 
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PROBLÈME  L X I V. 

Une  lunulle  étant  donnée , y trouver  des  portions 
abfolument  quarrablcs  , pourvu  néanmoins  que 
les  cercles  qui  la  forment  foient  entr'eux  dans  cer- 
tains rapports  de  nombre  à nombre. 

PI.  n,  S o it  la  lunulle  ABCDA  , formée  de  deux  cer- 

fig-  99 , des  dans  un  rapport  quelconque  de  ceux  ci-deflus  , 

100’i°i,ABC  étant  portion  du  moindre  cercle , 8c  ADC 
du  plus  grand.  Tirez  la  tangente  AE  à l’arc  ADC  ; 
enfuite  menez  une  ligne  AF,  telle  que  l’angle  EAC 
Toit  à l’angle  FAC  dans  le  rapport  du  petit  cercle 
au  grand  : alors  il  arrivera  une  de  ces  trois  chofes  ; 
ou  AF  fera  tangente  au  cercle  ABC,^.  c)f),  ou 
elle  le  coupera  comme  en  F,  fg.  ioo,  ou  comme 
en  î , fig-  ioi. 

Fig.  99.  Dans  le  premier  cas , la  lunulle  fera  abfolument 
quarrable  , 8c  égale  à la  figure  reftiligne  KALC. 

Fig.  100  Dans  le  fécond , cette  lunulle  , moins  le  feg- 
ment  circulaire  A f fera  égale  à la  figure  reétiligne 
A /~KCLA , ou  à l’efpace  AKCL , plus  le  triangle 
AK  f. 

Fig.  ioi.  Dans  le  troifieme  , la  même  lunulle  , plus  le 
fegment  circulaire  A<p  , fera  égale  à l’efpace  refti- 
ligne  üjKc/i,  ou  à l’efpace  aKc/,  moins  le 
triangle  a Kj. 

Nous  en  fupprimons  la  démonftration  , tant 
pour  abréger , que  parcequ’elle  eft  aflez  facile  d’a- 
près les  principes  ci-defius. 

F>g-  99>  H eft  donc  aifé  de  voir  que,  fi  les  cercles  donnés 
IC0'  font  dans  certains  rapports  qui  permettent  de  conf- 
truire , avec  la  réglé  8c  le  compas , l’angle  FAC  , 
qui  foit  à l’angle  EAC  dans  le  rapport  réciproque 
de  ces  cercles , on  pourra  tirer  la  ligne  FA , qui 
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retranchera  de  la  lunulle  la  portion  ADCB/A 
égale  à un  efpace  reéliligne  affignable.  Or  cela 
arrivera  toutes  les  fois  que  le  petit  cercle  fera  au 
grand  dans  le  rapport  de  i à t,  ou  à 3 , ou  à 4 , 
ou  à 5 , &c.  car  alors  l’angle  FAC  devra  être,  ou 
double  , ou  triple , ou  quadruple  , ou  quintuple 
de  ECA;  ce  qui  n’a  aucune  difficulté.  Il  en  feroit 
de  même  fi  le  petit  cercle  étoit  au  grand  dans  le 
rapport  de  z à 3 , ou  a à 5 , ou  1 a7,  &c.  ou  fi 
l’arc  ADC,  étant  fufceptible  de  trifeélion  géomé- 
trique, comme  il  y en  a plufieurs,  le  grand  cercle 
étoit  au  petit  comme  334,  ou  335,  ou  3a  7,  &c. 

Autre  Maniéré.  Que  AF  foit  tangente  au  cercle 
ABC  en  A , & AE  tangente  à l’arc  ADC  dans  le 
même  point.  Tirez  la  ligne  AG,  enforte  que  l’an-  PI.  12, 
gle  FAG  foit  à l’angle  EAG  comme  le  grand  cer-  %•  io^ 
cle  eft  au  petit,  c’eft-à-dire  , que  l’angle  FAE 
foit  à EAG  comme  le  grand  cercle  moins  le  petit 
efi  à ce  dernier  ; alors  , ou  la  ligne  AG  tombera 
fur  AC  , ou  au  defius  comme  en  AG,  ou  en  def- 
fous  comme  en  A g. 

Or  , dans  le  premier  cas , il  eft  aifé  de  démon- 
trer que  la  lunulle  eft  abfolument  quarrable. 

Dans  le  fécond  , on  peut  auffi  faire  voir  que  la 
même  lunulle,  moins  le  triangle  mixtiligne  MG 
CM  , eft  égale  à un  efpace  reéliligne  affignable. 

Dans  le  troifieme  enfin , on  fera  voir  auffi  que 
la  même  lunulle,  fi  on  y ajoute  le  triangle  mixti- 
ligne Cm  g,  fera  égale  à cet  efpace  reéfiligne. 

Enfin,  foit  tirée  dans  chacune  des  figures  précé- 
dentes , entre  AC.,  AE , une  ligne  quelconque 
AN  , formant  avec  la  tangente  AE  un  angle  quel- 
conque NAE  ; puis  foit  tirée  dans  l’angle  FAE  une  Fig. 99, 
autre  ligne  An,  telle  que  l’angle  nÆ  foit  à EAN  100,  101  » 
comme  FAE  à CAE,  On  peut  encore  démontrer I0i*- 
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que  la  figure  mixtiligne  formée  des  deux  arcs  N n , 
AP , & des  deux  lignes  AN  , PN , fera  égale  à un 
efpace  rectiligne , efpace  qui  fe  trouvera  en  parta- 
geant l’arc  Næ  en  autant  de  parties  femblables  à 
l’arc  AP,  que  le  petit  cercle  eft  contenu  de  fois 
dans  le  grand  ; ce  qui  fera  toujours  fufceptible 
d’exécution  géométrique,  fi  la  raifon  d’un  cercle 
à l’autre  eft  comme  de  i à 1 , ou  à 3 , ou  à 4,  &c. 
La  fuppofant , par  exemple , ici  de  1 à 3 , on  aura 
les  trois  cordes  égales  «o,oE,  EN,  & la  portion 
de  lunulle  en  queftion  fera  égale  à la  figure  reéfi- 
ligne  A/zoENA  , puifque  les  trois  fegments  fur 
n o y o E,  &c.  font  égaux  enfemble  au  fegment  AP. 

Remarque. 

Nous  nous  fommesauffi  propofé  &nous  avons 
réfolu  ce  problème  : Une  lunulle  non  quarrable  , 
mais  néanmoins  formée  par  deux  cercles  qui  font 
dans  le  rapport  de  1 à 2 , étant  donnée  , la  couper 
par  une  ligne  parallèle  à fa  bafe , qui  en  retranche 
une  portion  abfolument  quarraile.  Mais  nous  nous 
bornerons  à le  propofer  à nos  lefteurs. 

PROBLÈME  L X V. 

De  divers  autres  efpaces  circulaires  abfolument 
quarrables. 

PI*  **»i.  Soient  deux  cercles  concentriques,  au  tra- 
ng.  103. vers  defquels  foit  tirée  la  ligne  /1  B,  tangente  ou 
fécante  au  cercle  intérieur.  Que  l’on  tire  CA , CB, 
faifant  l’angle  ACD  ; qu’on  fafle  enfuite  l’arc  DF 
à l’arc  DA  , comme  le  quarré  de  CD  à la  diffé- 
rence des  quarrés  de  CB  & CD , & qu’on  tire  CE  : 
on  aura  l’efpace  mixtiligne  ABFE  égal  au  triangle 
Teftiligne  ACB. 

U eft  évident  que , pour  que  la  pofition  de  CE 
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foit  déterminable  au  moyen  de  la  géométrie  ordi- 
naire, il  faut  que  la  raifon  entre  les  arcs  AD  , DF, 
foit  celle  de  certains  nombres  , comme  de  i à i , 
i à 2 , i à 3 , &c c.  ou  1 à i , 2 à 3 , & c.  Il  faut, 
par  conféquent , que  la  différence  des  quarrés  de 
rayons  des  deux  cercles  foit  au  quarré  du  moin- 
dre , comme  i à i , ou  1 à i , ou  3 à 1 , &c.  Alors 
les  fe&eurs  de  différents  cercles  étant  en  raifon 
compofée  des  quarrés  de  leurs  rayons  , & de 
leurs  amplitudes , on  aura  le  feéleur  BCE  égal  à 
ACF  : donc  , ôtant  le  feéleur  commun  DCF,  & 
ajoutant  de  part  & d’autre  l’efpace  ADB , on  aura 
le  triangle  reéliligne  ACB  égal  à l’efpace  AFEB. 

2.  Soit  un  feéteur  quelconque , comme  ACB-  PL  1*, 
GA  dont  la  corde  eft  AB.  Dans  un  cercle  double,  %•  IQ4* 
ou  quadruple,  ou  oétuple , prenez  un  feéteur  acbga 
dont  l’angle  foit  la  moitié , ou  le  quart , ou  la  hui- 
tième partie  de  l’angle  ACB  , ce  qui  eft  toujours 
poflible  avec  la  réglé  & le  compas  ; que  ce  fécond 
feéteur  foit  difpofé  comme  l’on  voit  dans  la  fi- 
gure , c’eft-à-dire  de  maniéré  que  l’arc  agb  porte 
fur  la  corde  AB  : vous  aurez  l’efpace  A agb  BGA 
égal  à la  figure  reéf digne  ECFc,  moins  les  deux 
triangles  A a,  E£BF. 

Cela  eft  prefque  évident  ; car , par  la  conftruc- 
tion  ci-defliis  , le  feéteur  ACBG  eft  égal  à ne  b g: 

donc,  ôtant  ce  qui  leur  eft  commun,  il  y aura 
égalité  entre  ce  qui  refte  d’un  côté , fçavoir , l’ef- 
pece  de  lunulle  AGBbga  , plus  les  deux  triangles 
AaE,BbF  , &ce  qui  refte  de  l’autre  ou  la  figure 
reéliligne  EcFC  : donc  cette  efpece  de  lunulle  eft 
égale  à la  figure  reétiligne  ci-deflus,  diminuée  des 
deux  triangles. 

3.  Si  deux  cercles  égaux  fe  coupent  en  A & B,  Fig.  roy. 
£*  qu’on  mene  une  ligne  quelconque  AC , coupant 
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l’arc  intérieur  en  E & l’extérieur  en  C , il  eft  évi- 
dent que  l’arc  EB  fera  égal  à l’arc  BC  , confé- 
quemment  le  fegment  EB  au  fegment  BC:  d’où  il 
s’enfuit  que  le  triangle  formé  des  deux  arcs  EB  , 
BC , & de  EC , fera  égal  au  triangle  reéliligne 
EBC  ; enfin , que  fi  AD  eft  tangente  en  A à l’arc 
AEB  , le  mixtiligne  AEBCDA  fera  égal  au  trian- 
gle re&iligne  ADB. 

PL  12,  4-  Si  deux  cercles  égaux  fe  touchent  en  C,  & 

fig.  106.  que  par  le  point  de  contaél  on  mene  un  troifieme 
cercle  égal  aux  premiers , l’efpace  courbe  A F C E 
DBA  fera  égal  au  quadrilatère  reéliligne  ABDC. 

Car , menez  ta  tangente  CB  aux  deux  cercles. 
On  a fait  voir  plus  haut  que  l’efpace  compris  par 
les  arcs  CA , AB,  & la  droite  CB,  eft  égal  au  trian- 
gle reftiligne  CAB.  Il  en  eft  de  même  de  l’efpace 
mixtiligne  CEDB  , eu  égard  au  triangle  CDB  : 
donc , &c. 

5.  M.  Lambert  a fait , dans  les  Acta  Helveticay 
T.  III , la  remarque  ci-defliis  ; mais  on  peut  encore 
trouver  d’autres  efpaces  de  la  même  forme,  égaux 
à des  figures  reélilignes , quoique  bornés  par  des 
arcs  de  cercles  dont  deux  feulement  font  égaux. 

Soit  ABCD  le  cercle  duquel  doit  être  retranché 
par  deux  autres  arcs  de  cercles  un  efpace  abfolu- 
ment  quarrable  de  l’efpece  ci-defliis.  Prenez  fur 
une  droite  indéfinie  les  parties  CE,  EF,  FH,  éga- 
les chacune  au  côté  du  quarré  infcrit  dans  le  cer- 
Fig.  107.  cle  donné , & que  la  troifieme  FH  foit  divifée  en 
deux  également  en  G ; fur  l’extrémité  de  CE  foit 
élevée  la  perpendiculaire  El,  laquelle  foit  coupée 
en  I par  le  cercle  décrit  du  centre  Gau  rayon  GC  ; 
tirez  CI , & que  CK  lui  foit  égale  ; enfin  foit  fur 
FG  un  demi-cercle  coupant  en  L la  perpendicu- 
laire KL  à FG  ; qu’on  tire  la  ligne  HL , &c  qu’on 
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lui  fafle , dans  le  cercle  propofé , les  cordes  AB  , 

AD,  égales.  Si  vous  tracez  avec  un  rayon  égal  à 
CE , les  arcs  paflant  par  les  points  A 8c  B , A 8c 
D,  tournant  leur  convexité  vers  C , vous  aurez 
l’efpace  borné  par  les  arcs  AB  , AD  8c  BCD , égal  PI.  n, 
à l’efpace  reétiligne  formé  des  cordes  AB , AD , io7* 
8c  des  quatre  cordes  DM,  MC,  CN , NB  , des 
quatre  portions  égales  de  l’arc  BCD.  , 

Mais  en  voilà  affez  fur  cet  objet.  Nous  nous  bor- 
nerons à y ajouter  une  réflexion  ; c’eft  qu’on  ne 
doit  point  regarder  ces  quadratures  comme  de  vé- 
ritables quadratures  d’un  efpace  curviligne.  En 
effet , comme  le  remarque  fort  bien  quelque  part 
M.  de  Fontenelle , tout  le  merveilleux  de  ceci  ne 
confïfte  que  dans  une  efpece  de  tour  de  pafle-paffe 
géométrique , au  moyen  duquel  on  ajoute  adroi- 
tement d’un  côté  à un  efpace  reétiligne  , autant 
qu’on  lui  en  ôte  de  l’autre.  Ce  n’eft  pas  ainfi  qu’ Ar- 
chimède a le  premier  quarré  la  parabole , 8c  que 
les  géomètres  modernes  ont  donné  la  quadrature 
de  tant  d’autres  courbes.  Toutes  ces  chofes  néan- 
moins nous  ont  paru  affez  curieufes,  8c  ne  pouvoir 
être  mieux  placées  que  dans  un  ouvrage  de  la 
nature  de  celui-ci. 

PROBLÈME  L X V I. 

De  la  mefure  de  l'ellipfc  ou  ovale  géométrique  t & 
de  fes  parties. 

On  démontre  facilement  que  l’ellipfe,/f.  '<K),eft  PI.  13, 
au  reftangle  de  fes  axes  AB , DE,  comme  le  cercle  %•  I09* 
reéfangle  des  liens , ou  au  quarré  de  fon  diamètre 
A B , puifque  chaque  axe  eft  égal  au  diamètre. 

Ainfi  le  cercle  étant  les  77,  à peu  de  chofe 
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près , du  quarré  de  Ton  diamètre , l’ellipfe  eft  aufli  V 
les  77  du  reétangle  de  Tes  axes. 

Il  n’y  a donc  qu’à  multiplier  Je  reélangle  des 
axes  de  l’ellipfe  donnée  par  1 r,  & divifer  le  pro- 
duit par  1 4 , le  quotient  donnera  l’aire. 

Ajoutons  que  chaque  fegment  ou  feéfeur  d’el- 
lipfe,  eft  toujours  en  raifon  donnée  avec  un  feéteur 
ou  fegment  de  cercle  facile  à déterminer.  Etant 
PI-  *3*  donné  , par  exemple,  le  feéteur  elliptique  FCG, 

%•  ÏIO>  ou  le  fegment  FBG,  fur  l’axe  AB  foit  décrit  un 
cercle  du  centre  C ; en  prolongeant  GF  en  D &c  E, 
on  aura  le  feéteur  elliptique  FCGB  au  fefteur  cir- 
culaire DCEB , comme  FG  à DE , ou  comme  le 
petit  axe  de  l’ellipfe  au  grand  : le  fegment  ellip- 
tique BFG  fera  aufli  au  fegment  circulaire  DBE  , 
comme  FG  à DE  , ou  comme  le  petit  axe  de  l’el- 
lipfe au  grand  axe. 

Soit  encore  dans  l’ellipfe  un  fegment  quelcon- 
que , comme  nop.  Soient  abaiflees  de  n &£  p deux 
perpendiculaires  à l’axe  , qui  foient  prolongées 
jufqu’au  cercle  en  N & P , & qu’on  tire  N P ; 
on  aura  le  fegment  nop  au  fegment  circulaire 
NOP,  dans  la  même  raifon  du  petit  axe  au  grand 
axe. 

De-là  fuit  la  folution  du  problème  fuivant. 
PROBLÈME  LXVII. 

Divifer  un  fecleur  d'elUpfc  en  deux  egalement. 

Soit,  par  exemple,  le  feéteur  d’ellipfe  DCB  , 
à divifer  en  deux  également  par  une  ligne , comme 
CG. 

Fig.  111.  Décrivez  fur  le  diamètre  AB  un  cercle , &c  ayant 

tiré  DI  perpendiculaire  à AB  , prolongez-la  en 
E,  & tirez  EC  ; ce  qui  vous  donnera  le  fefteur 
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circulaire  ECB  ; divifez  en  deux  également  l’arc 
EB  en  F,  & tirez  FH  perpendiculaire  à l’axe  AB  ; 
tirez  enfin  du  centre  C au  point  G,  où  cette  per- 
pendiculaire coupe  l’ellipfe,  la  ligne  GC:  on  aura 
le  fefteur  elliptique  BCG  égal  à GCD,  comme 
le  feéleur  circulaire  BCF  l’eft  à FCE. 

Ce  feroit  la  même  chofe  fi  le  feéteur  étoit  égal 
au  quart  d’ellipfe,  ou  plus  grand;  comme  auffi  fi 
c’étoit  un  feéteur  compris  entre  deux  demi-dia- 
metres  quelconques  de  l’ellipfe,  comme  DC  ydC . 

Alors , des  points  D & dy  abaiflez  fur  l’axe  les 
perpendiculaires  DI,  di , qui,  prolongées,  cou- 
pent le  demi-cercle  AEB  en  E & e ; divifez  l’arc 
Et  en  deux  également  en /J  & menez  la  perpen- 
diculaire fh  à AB  , qui  coupe  l’ellipfe  en  g : la 
ligne  C g divifera  le  feéleur  t)Cd  en  deux  égale- 
ment. 

PROBLÈME  LXVIII. 

à 

Un  charpentier  a une  pièce  de  bois  triangulaire; 

& , voulant  en  tirer  le  meilleur  parti  poffible , il 
cherche  le  moyen  <Ty  couper  la  plus  grande  table 
quadrangulaire  rectangle  qu'il  fe puijje.  Comment 
doit-il  s’y  prendre  ? 

Soit  ABC  le  triangle  donné.  Divifez  les  deux  PL  13, 
côtés  B A,  BC , en  deux  également  en  F & G,  &t  % «i*. 
tirez  FG  ; puis  des  points  F,  G , menez  les  perpen- 
diculaires à fa  bafe  FH,  GI : le  reflangle  FI  fera 
le  plus  grand  poffible  qu’on  puifie  inferire  dans  le 
triangle  , & en  fera  précifément  la  moitié. 

Si  le  triangle  eft  re&angie  en  A , il  y aura  deux 
maniérés  de  fatisfaire  à la  queftion , &c  l’on  pourra 
avoir  les  deux  tables  reclangles  Fi  ôc  FI,  qui  Fig.  113. 
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font  chacune  les  plus  grandes  infcriptibles  dans  le 
triangle  donné,  & toutes  deux  égales. 

PI-  *3»  Si  le  triangle  a tous  fes  angles  aigus,  fuivant 
%•  u4*  qu’on  prendra  pour  bafe  un  des  côtés,  on  aura  une 
folution  différente.  Il  y en  aura  conféquemment 
trois,  & chacune  donnera  une  table  plus  ou  moins 
allongée , & toujours  de  même  étendue  , fans 
quoi  la  plus  grande  réfoudroit  le  problème  à l’ex- 
clufion  des  autres , tels  font  les  reétangles  FI , GL  , 
KM. 

Mais  notre  charpentier  ayant  confulté  un  géo- 
mètre , celui-ci  lui  obferve  qu’il  y aura  encore  un 
plus  grand  avantage  à tailler  dans/a  piece  de  bois 
une  table  ovale.  On  demande  en  conféquence  com- 
' ment  il  faudra  s'y  prendre  pour  y tracer  la  plus 
grande  ovale  pofjible. 

Fig.  x 15.  Soit  donc  de  nouveau  le  triangle  ABC  la  plan- 
che de  bois  propofée.  Divifez  d’abord  chaque  côté 
en  deux  également  en  F,  D , E ; ces  trois  points 
feront  les  points  de  contaél  de  l’ellipfe  avec  les 
côtés  du  triangle  : tirez  aufli  les  lignes  AE , CF , 
BD , qui  fe  coupent  en  G ; ce  fera  le  centre  de 
l’ellipfe. 

Faites  enfuite  GL  égale  à GE,  & tirez  par  G 
la  parallèle  GO  à BC,  & par  le  point  D la  pa- 
rallèle DQ  à AE;  prenez  enfin  GP  moyenne  géo- 
métrique entre  GQ  fk  GO  : les  lignes  GL,  GP  , 
feront  les  demi-axes  de  l’ellipfe,  fi  le  triangle  BAC 
eft  ifofcele.  Or  on  a vu  plus  haut  comment  on 
peut  décrire  une  ellipfe  dont  les  deux  axes  font 
donnés. 

Mais  fi  l’angle  LGP  eft  aigu  ou  obtus,  on  pourra 
encore  décrire  l’ellipfè  par  un  mouvement  con- 
tinu , au  moyen  de  l’inftrument  que  nous  avons 
décrit  au  Problème  XXXII  ; car  il  importe  peu 

que  . 
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que  l’angle  des  deux  diamètres  donnés  foit  droit 
ou  non.  Le  moyen  décrit  réuffit  toujours  égale- 
ment , avec  cette  feule  différence  que  , lorfque  cet 
angle  n’eft  pas  droit , les  portions  d’ellipfe  décri- 
tes dans  les  an  gles  de  fuite  LGP,  LGR , ne  font 
pas  égales  St  femblables. 

On  peut  auffi  déterminer  direftement  les  deux 
axes  : on  en  trouve  la  méthode  dans  les  traités  des 
feftions  coniques  ; mais  la  nature  de  cet  ouvrage 
ne  permet  que  d’effleurer  la  matière  , & de  ren- 
voyer tout  au  plus  aux  fources. 

PROBLÈME  LXIX. 

Les  points  B & C font  Us  ajutoirs  des  deux  bafflns  PI.  16 , 
d'un  jardin  , & A ejl  le  point  qui  donne  entrée  à %• 
une  conduite  qui'  doit  fe  partager  en  deux  pour 
mener  l'eau  en  B & C.  On  demande  où  doit  être 
le  point  de  partage , pour  que  la  fomme  des  trois 
conduites  AD,  DB  , DC , & conféquemment  la 
dèpenfe  en  tuyaux , foit  la  moindre  poffible. 

Ce  problème , qui  appartient  à l’art  du  fontai- 
nier  , étant  réduit  en  langage  géométrique,  fe  ré- 
duit à celui-ci  : Dans  un  triangle  ABC , trouver  le 
point  duquel  menant  aux  trois  angles  autant  de 
lignes  , la  fomme  de  ces  lignes  foit  la  moindre  pof- 
Jible.  Or  il  eft  vilible  qu’il  peut  y avoir  un  pareil 
point , St  que , fa  pofition  étant  trouvée  , la  dé- 
penfe  en  tuyaux  fera  moindre  qu’en  établiffant  le 
point  de  partage  à tout  autre  point  quelconque. 

Il  feroit  long  de  développer  ici  le  raifonnement 
au  moyen  duquel  on  réfoud  ce  problème,  auquel 
il  feroit  difficile  d’appliquer  le  calcul,  fans  tomber 
dans  une  prolixité  extrême.  11  nous  fuffira  de  dire 
qu’on  démontre  que  le  point  D cherché  doit  être 
Tome  /,  Ce 
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tel  que  les  angles  ADC,  BDC,  CDA,  foient 
égaux  entr’eux  , & conféquemment  chacun  de 
izo°. 

Pour  conftruire  donc  ce  problème , décrivez 
fur  le  côté  AC  , comme  corde , un  arc  de  cercle 
comme  ADC,  capable  d’un  angle  de  izo°,  ou 
qui  foit  le  tiers  du  cercle  dont  il  fera  partie  ; faites 
la  même  chofe  fur  un  autre  des  côtés , comme  BC  : 
l’interfeélion  de  ces  deux  arcs  de  cercle  détermi- 
nera le  point  D que  l’on  cherche  : c’eft  à ce  point 
que  la  conduite  doit  fe  partager,  pour  aller  de-là 
en  B 8c  C. 

Telle  feroit  du  moins  la  folution  du  problème  , 
fi  les  trois  tuyaux  AD  , DC  , DB,  dévoient  être 
tous  les  trois  du  même  calibre.  Mais  un  fontaiiiier 
intelligent  fe  gardera  bien  de  faire  ces  trois  tuyaux 
égaux  : il  fentira  que  , pour  la  plus  grande  hauteur 
du  jet , il  convient  que  les  tuyaux  DB  , DC  ^ad- 
mettent pas  enfemble  une  plus  grande  quantité 
d’eau  que  le  tuyau  AD  ; car  autrement , l’eau  fe- 
roit dans  ces  tuyaux jcomme  ftagnante  après  être 
fortie  du  tuyau  AD , &c  ne  recevrait  pas  toute 
l’impreflion  dont  elle  a befoin  pour  jaillir  à fa  plus 
grande  hauteur. 

Voici  donc  encore  la  folution  du  problème  , 
dans  ce  nouveau  cas.  Nous  fuppoferons  que  le 
calibre  du  tuyau  AD , ou  fa  capacité  , eft  précifé- 
ment  double  de  celui  de  chacun  des  deux  autres, 
c’eft-à-dire  que  les  diamètres  font  dans  le  rapport 
de  i o à 7 ; car  , par  ce  moyen , l’eau  fera  toujours 
également  preffée  dans  le  premier  & dans  les  deux 
derniers.  Nous  fuppofons  aufïi  que  les  prix  de  la 
toife  de  chaque  efpece  de  ces  tuyaux  font  dans 
le  même  rapport;  car,  dans  cette  forte  de  pro- 
blème économique,  c’eft  principalement  le  rap- 
port des  prix  qu’il  faut  confidérer. 
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Cela  étant  donc  ainfi  fuppofé  , nous  trouvons 
que  le  point  de  réparation  des  tuyaux  de  conduite 
doit  être  en  un  point  d,  tel  que  les  angles  C d A , 
bd  A,  foient  égaux , foient  tels  que  , dans  cha- 

cun , Ton  lïnus  Toit  au  finus  total  comme  io  eft 
à 14,  ou,  plus  généralement,  comme  le  prix  de 
la  toife  du  gros  tuyau  eft  au  double  de  celui  du 
plus  étroit.  D’après  cela,  il  eft  facile,  dans  notre 
hypothefe,  de  déterminer  cet  angle.  .On  le  trou- 
vera de  132°  56',  ou  1 330. 

Si  donc  l’on  décrit  fur  les  côtés  CA  , BA  , du 
triangle  ABC  , les  deux  arcs  de  cercle  capables 
d’un  angle  de  1 3 30  chacun  , leur  point  de  fettion 
donnera  le  point  d , où  la  principale  conduite  doit 
fe  partager  pour  mener  l’eau  «n  B &£  C , en  faifant 
la  moindre  dépenfe  poflible  en  tuyaux. 

R E M A R Q VE. 

On  peut,  en  étendant  le  problème  ci-deflus,  fup-  PI.  16, 
pofer  que  la  conduite  principale  doit  porter  l’eau  % 
a trois  points  donnés,  B , C , E.  Dans  ce  cas , on 
démontre  que  fi  les  quatre  tuyaux  de  conduite 
étoient  égaux,  le  point  de  partage  ne  fçauroit  être 
placé  plus  avantageufement , au  moins  pour  di- 
minuer la  quantité  de  tuyaux , que  dans  l’interfec- 
tion  même  des  lignes  AE , BC;  mais  ce  ne  feroit 
probablement  pas  la  difpofition  la  plus  avanta- 
geufe  pour  que  l’eau  jaillît  avec  le  plus  de  force. 

D’ailleurs , on  peut  faire  ici  la  même  obfervation 
que  fur  la  première  folution  du  problème  précé- 
dent. Il  conviendra , pour  la  force  du  jet , que  le 
calibre  du  principal,  tuyau  foit  à peu  près  triple  de 
celui  de  chacun  des  autres.  Suppofons  de  plus  que 
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le  prix  de  la  toile  du  premier  Toit  à celui  de  la 
toife  des  autres,  comme  m à n;  8c  enfin,  pour 
Amplifier  le  problème , dont  la  folution  feroit  au- 
trement fort  compliquée  , Mous  fuppoferons  que 
les  lignes  AE,  BC,  fe  coupent  à angles  droits:  cela 
éitant , je  trouve  que  l’angle  EFC  doit  être  tel  que 

fon  finus  de  complément  foit 7/2/ 4„„_ m_,4, 
le  finus  total  étant  l’unité  ; ou  , ce  qui  revient  au 
même , il  fàut  que  le  finus  de  l’angle  DCF  foit 
égal  à la  quantité  ci-defîiis. 

Si  donc  on fuppofe , par  exemple ,m  à n comme 
5 à 3 , on  aura  l’expreflion  ci  - deflus  égale  à 
0.71496  ; ce  qui  eft  le  finus  d’un  angle  de  45 0 
38'.  Faites  donc  l’angle  DCF  de  45  à 46°,  6c 
vous  aurez,  dans  cette  fuppofition  , le  point  F où 
conduite  principale  doit  fe  partager. 

Si  m étoit  an  comme  z à 1,  l’expreflion  ci-def- 
fus  deviendroit  égale  à 0.86600;  ce  qui  eft  le  finus 
de  l’angle  de  6o°  : c’eft  pourquoi  il  faudroit,  dans 
ce  cas , faire  l’angle  DCF  de  6o°,  ou  chacun  des 
angles  DFC  , DFB  , de  300. 

Il  eft  évident  qu’afin  que  le  problème  foit  fufi- 
ceptible  de  folution,  il  faut  que  m & n foient 
tels  que  l’expreflion  ci -deflus  ne  foit  ni  imagi- 
naire , ni  plus  grande  que  l’unité.  Dans  l’un  6c 
l’autre  cas , il  n’y  auroit  aucune  folution  ; 6c  cela 
indiqueroit  tout  au  plus  que  la  divifion  devroit 
fe  faire  au  point  A même , ou  le  plus  loin  poflible 
de  la  ligne  BC.  Il  faut  aufli  que  cette  expreflion 
ne  foit  pas  égale  à zéro  ; ou  fi  cela  arrivoit,  on  de- 
vroit en  conclure  que  la  divifion  doit  être  prife 
au  point  D. 
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PROBLÈME  L X X. 

Paradoxe  géométrique  des  lignes  qui  s' approchent 
fans  cefje  l'une  de  l'autre  , fans  néanmoins  pou- 
voir jamais  fe  rencontrer  & concourir  enfemble. 

I L n’eft  aucun  commençant  dans  la  géométrie  , 
qui  ne  fçache  que  fi  deux  lignes  droites  dans  un 
même  plan  s’approchent  l’une  de  l’autre , elles 
concourront  néceflairement  dans  un  point  d’inter- 
feélion  commune.  Nous  difons  dans  un  même 
plan , car  fi  elles  étoient  dans  des  plans  différents, 
il  eft  clair  qu’elles  pourraient  s’approcher  jufqu’à 
un  certain  terme  fans  fe  couper , & que  de-là  elles 
s'écarteraient  de  plus  en  plus  l’une  de  l’autre.  Sup- 
pofons  en  effet  deux  plans  parallèles  & verticaux  , 
par  exemple  , &£  que  dans  l’un  foit  tracée  une 
ligne  horizontale,  & dans  l’autre  une  inclinée  à 
l’horizon  j il  eft  évident  qu’elles  ne  feraient  pas 
parallèles , St  néanmoins  qu’elles  ne  fiçauroient 
jamais  fe  couper  l’une  l’autre,  leur  moindre  éloi- 
gnement étant  de  néceflité  la  diftance  de  deux 
plans.  Ainfi  voilà  deux  lignes  non  parallèles , ôc 
cependant  qui  ne  concourent  poinr.  Mais  ce  n’eft 
pas  dans  ce  feus  que  nous  l’entendons. 

Il  y a en  effet , & dans  le  même  plan , plufieurs 
lignes  qu’on  démontre  s’approcher  fans  ceffe  l’une 
de  l’autre  , fans  néanmoins  pouvoir  jamais  fe  ren- 
contrer. Ce  ne  font  pas  à la  vérité  des  lignes 
droites  , mais  une  courbe  combinée  avec  une 
ligne  droite  , ou  deux  lignes  courbes  enfemble. 
Rien  n’eft  plus  familier  à ceux  qui  font  verfés  dans 
une  géométrie  un  peu  relevée  : en  voici  quelques 
exemples. 
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PI.  13 , Sur  une  ligne  droite  AG  indéfinie  , prenez  des 

fig.  116,  parties  égales  AB,  BC,CD,  Stc  ; & fur  les  points 
B , C,  D,  &c.  foient  élevées  des  perpendiculai- 
res B ô,  Ce,  Di,  Ee,  &c.  qui  décroiffent  fuivant 
une  progreffion  dont  aucun  terme  ne  puifife  devenir 
zéro,  quoiqu’il  puiffe  devenir  aufïi  petit  qu’on  vou- 
dra : que  ces  termes , par  exemple , décroiffent  fui- 
vant  cette  progreffion  , 1 , 7 , j , 7 , | , 7 , &c  ; il 
eft  évident  que  la  courbe , paffant  par  le  Commet  des 
lignes  décroisantes  fuivant  cette  progreffion  , ne 
fiçauroit  jamais  rencontrer  la  ligne  AG,  quelque 
prolongée  qu’elle  foit , puifque  jamais  fa  diftance 
à cette  ligne  ne  peut  devenir  zéro  : elle  s’en  appro- 
chera néanmoins  de  plus  en  plus , & de  maniéré 
à en  être  plus  près  qu’aucune  quantité,  quelque 
petite  que  ce  foit.  Cette  courbe  eft,  dans  ce  cas-ci, 
celle  fi  connue  des  géomètres  fous  le  nom  d'hyper- 
bole , qui  a la  propriété  d’être  renfermée  entre  les 
branches  des  deux  angles  reélilignes  oppofés  par 
le  Commet , vers  lefquelles  elle  s’approche  de  plus 
en  plus  fans  jamais  les  atteindre. 

Si  la  progreffion  fuivant  laquelle  décroiffent  ces 
lignes  B é , Ce,  D d,  &c.  étoit  celle-ci ,1,7,7, 
j , 77-,  &c.  la  ligne  paffant  par  les  points  b , c, 
d , e , &c c.  s’approcheroit  encore  de  plus  en  plus 
de  la  droite  AG  , fans  jamais  la  rencontrer , puif- 
que , quelqu’éloigné  que  foit  un  terme  quelconque 
de  cette  progreffion , il  ne  peut  jamais  être  égal 
à zéro. 

Fig.  117,  Autfe  Exemple.  Hors  de  la  ligne  AF  indéfinie,' 
foit  pris  un  point  P,  duquel  foit  tirée  PA  perpen- 
diculaire à AF,  tant  d’autres  lignes  que  l’on 
voudra  , PB  , PC,  PD,  &c.  de  plus  en  plus  in- 
clinées , fur  la  prolongation  defquelles  on  prendra 
les  lignes  Aa,  B£,  Ce , &c.  toujours  égales  j il  eft 
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clair  que  la  ligne  paffant  par  les  points  a,  b ,c , d, 

&c.  ne  fqauroit  jamais  rencontrer  la  ligne  AF  : 
cependant  elle  s’en  approchera  de  plus  en  plus , 

& de  ^>lus  près  qu’aucune  quantité  déterminée  , 
puifque  F f s’incline  de  plus  en  plus.  Cette  courbe 
eft  celle  qui  eft  connue  des  géomètres  fous  le  nom 
de  Concho'ide , & qu’inventa  un  géomètre  Grec 
nommé  Nicomede  , pour  fervir  à la  folution  du 
problème  des  deux  moyennes  proportionnelles. 

Nous  n’en  donnerons  pas  d’autre  exemple  , at- 
tendu qu’il  y en  a une  infinité  dans  la  géométrie 
un  peu  relevée. 

PROBLÈME  LXXI. 

Il  y avoit  dans  l'ifle  de  Délos  un  temple  confacré  PI.  14, 
à la  Géométrie.  Il  étoit  élevé  fur  une  bafe  circu-  fig.  118. 
laire , & furmonté  d'un  dôme  hémifphérique , percé 
de  quatre  fenêtres  dans  fon  contour  & d’une 
ouverture  circulaire  au  fommet  , tellement  combi- 
nées, que  le  refant  de  la  furface  hémifphérique  de 
la  voûte  étoit  égal  à une  figure  rectiligne.  Quant 
au  tambour  du  temple , il  étoit  percé  d'une  porte 
qui  elle  - même  étoit  abfolument  quarrablc  , ou 
égale  à un  efpace  rectiligne.  On  demande  com- 
ment s'y  étoit  pris  l'architecte  géomètre  qui  avait 
élevé  ce  monument . 

( 

Tout  le  monde,  du  moins  géomètre,  fçait 
que  la  mefure  de  la  furface  d’un  hémifphere  dé- 
pend de  la  mefure  du  cercle  , cette  furtace  étant 
égale  à celle  d’un  cylindre  de  même  bafe  & 
même  hauteur.  L’artifice  de  cette  conftru&ion 
étoit  donc  i°  d’avoir  retranché  du  dôme,  par  les 
ouvertures  ci-deiïus  décrites  , des  portions  fpheri- 
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ques  telles  que  le  reftant  fût  égal  à une  figure  pure- 
ment re&iligne , & 2°  d’avoir  décrit  fur  le  tam- 
bour ou  mur  circulaire  du  temple , une  aytre  fi- 
gure qui  elle-même  fût  auffi  quarrable.  Or  voici 
comment  on  a pu  s’y  prendre, 
pj  Soit  d’abord  un  quart  de  la  voûte  hémifphéri- 

r XIo'  que  du  temple  , dont  la  bafe  foit  le  quart  de  cercle 
° ACB.  Soit  pris  l’arc  BD  égal  à un  quart  de  l’arc 
AB  , pour  la  largueur  de  l’arc  doubleau  qui  doit 
féparer  les  fenêtres  ; tirez  la  corde  du  reftant  AD  ; 
Maintenant  que  SCE  foit  une  coupe  quelconque 
par  l’axe  SC  du  dôme , dont  i’interfeélion  avec 
AD  foit  F ; faites  CE , CF,  CG  , continuellement 
proportionnelles  ; prenez  dans  l’axe  CS  la  ligne 
CH  égale  à EG , & tirez  HI  parallèle  à CE , qui 
■ coupera  en  I le  quart  de  cercle  SE  : le  point  I fera 
un  de  ceux  de  la  fenêtre  cherchée.  Ainfi  la  fuite 
des  points  I déterminés  de  cette  maniéré  , don- 
nera le  contour  de  cette  fenêtre  , dont  la  furface 
fera  égale  à deux  fois  le  fegment  AED,  tandis 
que  la  portion  fphérique  S A I D S fera  égale  à 
deux  fois  le  triangle  reétiligne  CAD. 

La  furface  entière  de  ce  quart  de  voûte  fera 
donc  égale  à deux  fois  ce  triangle  , plus  le  feéleur 
fphérique  SDB  , lequel  eft  égal  à deux  fois  le  fec- 
teur  circulaire  CDB,  ou  au  quart  du  fefteur  fphé- 
rique SAEB  : donc  , fi  de  ce  fe&eur  on  retranche 
le  quart  SLM  par  un  plan  parallèle  à la  baie  , 
éloigné  du  fommet  S d’un  quart  du  rayon  SC  , le 
reftant  de  ce  quart  d’hémifphere  , c’eft-à-dire  la 
furface  AIDBMLA , reftera  égale  au  double  du 
triangle  reftiligne  CAD.  Faifant  enfin  chaque  au- 
tre quart  de  la  voûte  hémifphérique  femblable  à 
celui-ci,  on  aura  toute  la  voûte,  les  ouverture* 
ôtées , égale  à huit  fois  le  triangle  ACD. 
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Pour  l’ouverture  à faire  dans  le  mur  circulaire 
du  temple , St  qui  doit  être  elle-même  égale  à 
un  efpace  reéliligne , rien  n’eft  plus  facile , quoi- 
que cette  ouverture  foit  partie  d’une  furface  cy-  pi.  I4> 
lindrique.  Pour  cet  effet,  que  ABDEF  repréfente  fig.  iao, 
une  moitié  de  cette  furface.  Prenez  pour  la  largeur 
de  la  porte  à former  , la  corde  GH  parallèle  au 
diamètre  AD  ; faites  HK,  GI , qui  font  perpen- 
diculaires à la  bafe,  de  la  grandeur  convenable- 
pour  que  cette  porte  ait  la  proportion  qu’exigent 
le  bon  goût  St  le  caraélere  de  l’ouvrage  ; faites 
enfin  pafler  par  les  points  I & K,  & par  la  ligne 
AD  , un  plan  qui  déterminera  , par  fon  interjec- 
tion avec  la  furface  cylindrique , la  courbe  ILK  : 
vous  aurez  l’ouverture  cylindrique  un  peu  cintrée 
par  le  haut  GBHK.I,  qui  fera  au  reélangle  de  CB 
par  GH,  comme  le  finus  de  l’angle  LCB  au  finus 
de  l’angle  demi-droit. 

Donc  le  problème  du  géomètre  Grec  eft  réfolu. 

On  pourroit  varier  ce  problème  de  beaucoup 
de  maniérés  ; St  pendant  le  trille  féjour  que  j’ai 
fait,  en  1758  , dans  un  polie  du  Canada  , je  me 
fuis  amufé  à varier  la  queftion  de  bien  des  maniè- 
res. Je  l’ai  réfolue  en  faifant  la  totalité  de  la  fur- 
face  du  temple  abfolument  quarrable.  Je  ne  perçois 
le  dôme  que  d’un  trou  au  ibmmet , comme  celui 
du  Panthéon , St  je  prenois  les  quatre  fenêtres  fur 
la  furface  cylindrique  du  temple  , Stc.  Tout  cela 
ell , au  relie,  facile  pour  qui  eft  un  peu  géomètre. 

Remarques. 

1 . Ce  problème  eft,  à peu  de  chofe  près  , celui 
que  Viviani  propofa  en  1692  , fous  le  titre  de 
Ænigma  Geomttricum.  Il  fut  facilement  réfolu  par 
les  Leibnitz,  les  Bernoulli,  les  l’Hôpital.  On  en 
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peut  voir  l’hiftoire  dans  celle  des  Mathématiques , 
Tome  II , Liv.  I.  La  folution  de  Vivian!  lui-même 
eft  tout-à-fait  ingénieufe  St  élégante  ; mais  comme  , 
fuivant  cette  folution , la  voûte  ne  feroit  pas  fuf- 
ceptible  de  conftruêtion  , parcequ’elle  porteroit 
fur  quatre  points , ce  qui  eft  abfurde  en  architec- 
ture , nous  avons  fait  quelques  changements  à l’é- 
noncé, en  ajoutant  l’ouverture  circulaire  du  fom- 
met  ; au  moyen  de  quoi  notre  voûte  porteroit  fur 
des  parties  ayant  quelque  folidité,  chaque  fenêtre 
étant  féparée  de  fa  voifine  par  un  arc  qui  eft  un 
feizieme  de  la  circonférence  totale. 

x.  Le  pere  Guido- Grandi  a remarqué  que  fî 
l’on  a un, cône  droit  fur  fa  bafe  circulaire;  qu’on 
infcrive  un  polygone  dans  cette  bafe,  par  exemple , 
Pl.i4.un  triangle  ABC;  que  l’on  éleve  fur  chaque  côté 
fig.  121 

• de  ce  polygone  un  plan  perpendiculaire  à la  bafe  ; 
la  portion  de  la  furface  conique , retranchée  du 
côté  de  l’axe  , eft  égale  à un  efpace  rectiligne  : car 
il  eft  aifé  de  démontrer  que  cette  furface  eft  à celle 
du  polygone  reétiligne  ABC  qui  lui  répond  per- 
pendiculairement au  deflous  , comme  la  furface 
du  cône  au  cercle  de  fa  bafe , c’eft-à-dire,  comme 
le  côté  incliné  du  cône  SD  au  rayon  ED  de  cette 
bafe. 

Les  portions  de  cône  retranchées  par  les  plans 
ci-deflus  vers  la  bafe , font  aufli  vifiblement  dans 
le  même  rapport  avec  les  fegments,  de  cercle  fur 
lefquels  ils  appuient.  Enfin  , quelque  figure  qu’on 
décrive  dans  la  bafe,  fi  fur  la  circonférence  de 
cette  figure  on  conçoit  élevée  une  furface  cylin- 
drique droite  , elle  retranchera  de  la  furface  coni- 
que une  portion  qui  lui  fera  dans  le  même  rapport. 

Ce  géomètre  Italien , qui  étoit  de  l’ordre  des 
Camaldules,  s’eftaviféde  nommer  cette  portion 
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conique  abfolument  quarrable , Vélum  Camaldu- 
lenfe.  Il  eût  pu  fe  difpenfer  de  lui  donner  cette 
dénomination  de  mauvais  goût.  C’eft  ainfi  qu’un 
bon  religieux  Francifcain  s’eft  avifé  de  faire  un 
cadran  folaire  fur  un  corps  allez  reffemblant  à une 
fandale , 6c  d’en  faire  imprimer  la  defcription 
fous  le  titre  de  Sandalion  Gnomonicum, 


PROBLÈME  LXXII. 


Un  polygone  quelconque  irrégulier  AB  CD  E A étant  PI.  14» 
donne  y quon  divife  chacun  de  fes  côtés  en  deux  %•  Iia* 
également , comme  en  a,b,c,d,e,  & quon. 
joigne  les  points  de  divijion  des  côtés  contigus  : 
il  en  réfultera  un  nouveau  polygone  a b c d e a. 

Qu'on  fajfe  même  opération  J’ur  ce  polygone  , 
puis  fur  celui  qui  en  réfultera  , & ainfi  à l'infini . 

On  demande  le  point  où  fe  termineront  ces  divi~ 
fions. 


C E problème , impofïible  peut-être  à réfoudre 
par  des  confédérations  purement  géométriques,  eft 
fufceptible  d’une  folution  fort  fimple  , tirée  d’une 
autre  confédération.  Nous  la  donnerons  dans  le 
volume  fuivant.  Nos  le&eurs  pourront  exercer 
leur  fagacité  fur  cette  queftion.  Je  me  bornerai  à 
ajouter  qu’elle  me  fut  propofée  en  1750,  par  M. 
D.,  qui  me  dit  la  tenir  de  M.  de  Buffon. 
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table 

De  la  longueur  du  Pied , ou  autre  mefure 
longitudinale  qui  en  tient  lieu , che ^ les 
principales  Nations  & dans  les  principales 
Villes  de  l'Europe . 

NO  u s avons  pins  d’une  fois  éprouvé  combien 
l’on  eft  einbarrafle,  dans  certaines  recherches  , 
à fe  procurer  la  connoiflance  des  mefures  des  dif- 
férents pays  : c'eft  pourquoi , toutes  les  fois  que 
nous  en  avons  eu  l’occafion  , nous  avons  recueilli 
avec  foin  les  rapports  des  mefures  étrangères , foit 
anciennes  , foit  modernes , avec  les  nôtres  ; 6c 
nous  croyons  que  nos  leéïeurs  verront  ici  avec 
plaifir  une  table  de  ces  mefures  , la  plus  ample 
qui  fe  trouve  aucune  autre  part.  Nous  les  compa- 
rons toutes  au  pied  de  Paris,  qui  eft  de  12  pouces 
divifés  chacun  en  1 z lignes , 6c  chaque  ligne  di- 
vifée  en  10  parties;  ce  qui  donne , pour  le  pied  de 
Paris,  1440  de  ces  parties.  Nous  en  préfentons 
une  double  comparaifon , fçavoir  , l’une  en  parties 
de  cette  efpece,  6c  l’autre  en  pieds,  pouces , li- 
gnes, 6c  dixièmes  de  lignes. 

PIEDS  ANCIENS  ET  MODERNES  x 
comparés  au  Picd-ie-Roi  de  Paris , contenant 
1440  parties. 

V 

Pieds  anciens. 

t • 

Part.  Pied.  Pouc.  Lig.  P» 

L’ancien  Pied  Romain,  de 1306 ouo—io-—io—  6 
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Pan.  Pied. 

Le  Pied  Grec  & Ptolémaïque  deijô^uo- 


Grec  Phylétérien, 1 5 77- 

• d’Archimede,  ouProbabl. 


Pouc. 
■11  — 

•••i  — 


41$ 

Lig.P. 

■4-4 

7 


de  Syracufe  & Sicile , • 

—986—0- 

-8- 

—2—6 

Drufien,  

-1473-1- 

—0- 

-3~J 

Macédonien, 

-1567—1- 

...I- 

—0—7 

Egyptien,  

-1920—  I- 

...4.. 

—0—0 

Hébraïque,  - 

•1637-1- 

'-7-7 

Naturel,  ( hom.vcJlig .) 

-1 100— 0- 

-9- 

-••2—0 

Arabe,  - - 

••  1480—1- 

— 0- 

-••4-— O 

Babylonique,  - 

-1546—1- 

-0- 

-10—6 

ou  bien  - 

.•1534—1- 

—0- 

-•9-4 

Pieds  modernes. 

Pan.  Pied.  Pouc.  Lig.  P. 


Paris,  — 

—de  1440  oui 0-— 

-0—0 

Amfterdam, 

1253-0—10— 

•5-3 

Ancône  & Etat  Eccléf— 1732— 1 a— 

..5-2 

Altorf , 

1047—0 8 — 

-8-7 

Anvers, 

"7—o 

Ausbourg,  — 

11-- 3 

Avignon , 

-0—0 

Aquilée,  

— — 1524—1 0— 

-8-4 

Arles , - 

-0—0 

Balle  , 

...7-6 

Barcelone  , 

••2  — 0 

■ Bologne , 

■ Bourg  ( BrelTe  Sc 

■ 0—2 

Bugey),  

...7—2 

■ Berlin , 

—2—0 

-Brème,  — — 

...9...O 

-Bergame,  — — 

»•*••••  1933  ***'  * 

••■I—3 
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Part.  Pied.  Pouc.  Lig.  Pt 

Le  Pied  de  Befançon , de  i 3720110—11 5 — 1 

■ . .. — — Brefcia,  — •— « 2108—1 5 — 6—8 

, Bruges, ••••-•• 1013—  o 8-— “5  — 3 

. Bruxelles , * •—  1 2 15— -o  -- 1 o 1 — 

— Breflau, - -1520—1 o 8 — 

— Chine,  le  Tribunal  des 

Mathématiques , — — • 1 523  ■•••  I O 8 ••••3 


Le  Pied  Impérial,  — 

• 1420—0— Il 

10—0 

Cologne, — — 

•1220— 0— -12- 

•2—0 

Chambéry  (8c  Savoie),- 

• 1496—1 0 

.5.-6 

Copenhague , -••••— 

.1418—0—11 

.9....8 

f - 

• 2066—2 0 

8-6 

Conuantinople,  < 

•»S75~« 1 

1-5 

Cracovie  , — 

• 1580—1 1 

•2—0 

Dantzick,  — 

• 1247—0 — 10- 

4-7 

Dijon, 

1392—0 — ii- 

7-2 

Delft , 

—739—0 6- 

■*-9 

Danemarck,  

• 1415—  .0—1 1- 

.9.-5 

Dordrecht,  

• 1042— 0— -8- 

8-2 

Edimbourg , 

1485  — 1 o- 

4-S 

Ferrare  , 

*779— 1 

9-9 

Florence, - 

1345—0—11- 

2-Ç 

Francfort-fur-le-Mein , • 

1260— O—IO- 

•6—0 

Franche-Comté, 

1583  — 1 i- 

2""5 

Genes , (le  Palme)  - 

• 1098—0 9- 

1—8 

Geneve,  

• 2592—1 9- 

7—2 

Grenoble  8c  Dauphiné , 

1512— ï — o- 

7--a 

Hall  en  Saxe,  ~f — 

1320—0—11- 

0—0 

Harlem,  - 

1267—0—10 

6-7 

Hambourg,  • — — 

1260—0—10 

6—0 

Heidelberg  (Palat.), 

1220— -O—IO- 

2—0 

Infpruck, - — — 

4-...S 
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Part.  Pie  J.  P ouc.  Lig.  P, 

: Leyde, de 

1 3820a  0—  1 1 —-6—2 

Leiplick , 

1397-0— 11 7—7 

Liege,  — 

• 1276—0—10 7—6 

Lisbone,  — — — 

1287-0—10 8—7 

Livourne , 

.1340—0—11 2—0 

Lombard  ou  de  Luit- 

1 

prand , ou  Aliprand ,— 

•1926—1 4—0—6 

Londres,  

•135I3--0-- 11 5—1 

Lubeck,  

•1260—0—10 6—0 

Lucques,  - 

Lyon  8c  Lyonnois,Fo- 

■ 2615  — 1 9 9—  5 

rez  8c  Beaujolois  , 

1512— 1 0 7—2 

Lorraine,  — 

■1292— 0— 10 9—2 

Madrid,  — 

.1237—0—10 3—7 

Malthe  , (le  Palme) 

• 1237— 0— 01 0—7 

Marfeille , - — — 

• I IOO— O 0---2—0 

■ Malines , — 
• Mayence , ■ 


•1017-0 8— 


- 1335-0 

Maftricht,  « 1238—0' 

. ( pui  décimal  — 1133  -O- 

Milan,  , , 

t pied  altprand-— 1926—  1 • 

Modene  , — 2812— i- 

Monaco, 1042— -o- 

Montpellier,  ( le  Pan)  — 1050— O' 

Mofcow,  — 1255—0- 

Mantoue,  (laBrafle)  —2055  — 1- 

'Munich,  — - 1280—0- 

- — Naples, (le  Palme) 1164—0- 

(Pd.  de  ville  1346—0- 
— Nuremberg, \pUecamp.^6....0.. 

Padoue,  — 1899  — 1- 

-des  Pays-Bas , voye^  Maûricht. 


-11- 

-10- 

-9- 

....4.. 
-I  i- 
-8  • 
-8- 
-io- 

— ï- 
-10- 

“9" 

il- 

ia- 

..3.. 


5-7 

1-5 

3-3 

7- 5 

0— 6 

5-a 

8- 2 

9- o 

5-5 

1- 5 

8-0 

8- 4 
z— -6 
a—6 

9- 9 
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Part.  Pied.  Poue.  Lig. 

LePied  de  Parme , -de  2.5  26  ou  1 9»--o- 

Pavie,  (W.  ) •• — 2080—1 5——  4.. 

Prague,  - 1336— O— ■ 11 i- 

Palerme  , 1010— ô — 8 5- 

Provence , voye^  Marfeille. 

. du  Rhin  oaRhinlandique,  — •1382— o— 11 6—2 

Riga, 1260—0—10 6—0 

Rome,  (le Palme)  — 990—0 8 3—0 

Rouen,  comme  Paris,  •— 144Ô— ï 6 o-— o 

Savoie  , voye ç Chambéry. 

Séville , (Andaloufie)  — 1340— •0—11 2—0 

Stétin  en  Poméranie , 1654—  1 1 9—4 

Stockholm , - — 1450— x o 1—0 

„ , <Pd.  de  ville-iioi  — o— 10 9—2 

Strasbourg , j , 

LPd.  ac  camp.  1309—0— *10  — 10—9 


Sienne,  ( piedcomm .) 

•1674- 

•I- 

-I 

-II 

...4 

Tolede,  - 

•1237... 

• O" 

10 

-3 

7 

Turin,  (Piémont) 

•2265  — 

• I- 

-6 

••10 

5 

Trente,  — 

• 1 622*” 

• I- 

-X 

-6 

2 

Valladolid , 

• 1227— 

•O” 

10 

••••a 

7 

Varfovie  , — 

6 

00 

V** 

•I  — 

-I 

0 

Venife, - - 

■ *537— 

•0 

-9 

7 

Vérone, 

• 1510- 

••0 

—7 

O 

Vienne  en  Autriche  , 

• 1400- 

•0  ■ 

II 

....8 

0 

Vienne  en  Dauphiné , - 

■1430- 

•0- 

1 1 

••h 

0 

Vicence,  

-*535" 

• I" 

-0 

-•9 

5 

Wefel,  — 

• 1042— 

o- 

• 8 

—8 

2 

Ulm , 

• ii  17— 

-o- 

”9 

....3 

7 

Urbino,  

-*570- 

• I- 

••X 

X 

a 

■Utrecht, - 

■ 1001  — 

• o- 

• 8 

.*..4 

I 

■Zurich,  

.•1323- 

•0  • 

-il 

0 

3 
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TABLE 

De  quelques  autres  Mej  rures  tant  anciennes 
que  modernes , & de  leurs  rapports. 

LA  coudée  étoit  ordinairement  un  pied  & 
demi.  Les  Hébreux  néanmoins  en  avoient 
trois,  fçavoir  ; la  coudée  ordinaire,  qui  étoit  d’un 
pied  & demi  hébreu , ou  de  245  5 iyj  parties , dont 
le  pied  de  Paris  eft  1 440. 

La  coudée  facrée  ou  moderne  étoit  d’un  pied 
habylonique  8c  trois  quarts  , ou  de  2.705  ou  2684 
parties  du  pied  de  Paris. 

La  grande  coudée  géométrique  étoit  de  9 pieds 
hébreux  , ou  de  6 petites  coudées. 

L’orgye  des  Grecs  étoit  de  . 6 pieds  grecs. 


L’arura,  de  . . . . . .50 

Le  pléthron , de . . . . 100 

Le  dypléthron , de  . . . 200 


Ces  dernieres  mefures  étoient  celles  des  terres, 
Mefures  de  Paris. 

L’exapeda  des  Latins  étoit  de  . 6 pieds  rom. 

La  decempeda , de  . . . . to 

La  toife  de  Paris  eft  de  . . 6 pieds  de  roi. 

La  perche  royale  & foreftiere,  de  22 
L'a  perche  moyenne , de  . . 20 

La  perche  moindre , 8 1 félon  la 
coutume  de  Paris , de  . ..18 

L’arpent  eft  de  100  perches  quarrées. 

Tome  I.  D d 
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Mefures  de  Londres . 

La  verge  angloife  ( yard  ) eft  de  . 3 pieds  angl. 

La  toife  ( fathom) , de  ...  6 « 

La  perche  (poole)  , de  . . 16  £ 

L’acre  contient  1 60  perches  quarrées , ou  4 1 600 
pieds  anglois. 

Mefures  de  corttenarice  de  Paris. 

Le  muid  de  liqueur  (mefure  de  Paris)  eft  de  8 
pieds  cubes , ou  13814  pouces  cubes. 

Six  pouces  cubes  font  un  poinçon  ,ou , par  cor- 
ruption, un  poifton. 

Deux  poiffons  ou  12  pouces  cubes,  le  demi- 
^lètier. 

Quatre  poiflons,  ou  deux  demi-fetiers,  ou  24 
pouces  cubes , font  la  chopine. 

Deux  chopines  ou  48  pouces  cubes , la  pinte. 

Deux  cents  quatre-vingt-huit  pintes  fonde  fetier. 

Trente-fix  fetiers  font  le  muid. 

Mefures  de  contenance  de  Londres. 

La  quarte  de  Londres  contient  57  \ pouces  cu- 
biques de  Londres,  ou  47 pouces  cubiques  de 
Paris. 

Le  galon  contient  4 quartes , ou  131  pouces 
cubes  anglois,  ou  190—  pouces  cubes  de  Paris. 

La  quarte  contient  deux  pintes. 

Ainfi  la  quarte  de  Londres  eft  tant  foit  peu 
moindre  que  la  pinte  de  Paris,  & la  pinte  de  Lon- 
dres un  peu  moindre  que  la  chopine  de  Paris. 
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ADDITIONS 

A quelques  endroits  du  premier  Volume  des 
Récréations  Mathématiques. 

PAGE  14g  , ligne  26,  on  dit  : II  ejl  clair  que 
toutes  ces  opérations  ne  reviennent  au  fonds 
qu'à,  &c.  C’eft  ce  qu’on  croit  devoir  démontrer, 
pour  la  fatisfa&ion  & l’inflru&ion  du  letteur. 

Que  les  quatre  TTtffifàrés  à deviner  foient,  pat 
exemple , x , y,\,u,  Selon  le  procédé  indiqué, 
il  faut  doubler*,  ce  qui  donnera  2 *;  de-là  ôter  1 , 
on  aura  donc  ix—i  ; multiplier  par  5 , il  viendra 
10*— 5.  On  préfcrit  d’ajouter  enfuite  le  fécond 
nombre  y,  cela  donnera  10*— 5+y;  puis  d’ajou- 
ter 5 , ainii  l’on  aura  I o*+y,  qu’il  faut  doubler, 
& on  aura  iox-\-iy  ; d’où  ôtant  1 , il  reliera 
xôx-\-iy—  1.  Ce  refte  étant  multiplié  par  5,  le 
produit  fera  ioo*+io.y— 5.  A ce  produit  ajou- 
tons le  troifieme  nombre  { & le  nombre  5 , la 
iomme  fera  100*+  toy+{;  laquelle  étant  dou- 
blée, & de  ce  double  ôtant  l’unité,  il  viendra 
aoo*  + 20J  + — r ; & cela  multiplié  par  5, 

produira  iooo*+ioo>+iO£-  5.  Ajoutons  5 & le 
dernier  nombre  k,  la  fomme  fera  1000*+  looj-f- 
lO{-f«.  Donc  ft  x,  y,  «,  repréfentent' des 
nombres  au  deffous  de  10,  comme  5,2,4,  1 , 
la  fomme  fera  5OOQ+2OQ+40+1 , ou  5241.  Si 
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ces  nombres  étoient  9,  6,  5,  4,  cette  Tomme  fe- 
roit , par  la  même  raifon  ,9654.  Ce  qui  démontre 
le  procédé  indiqué  dans  la  page  149. 

Le  fécond  procédé  pour  le  même  objet  ( Page 
jSo)  ne  Te  démontre  pas  moins  facilement;  car, 
que  les  nombres  à deviner  moindres  que  10 , foient 
encore  x , y,  { , (nous  nous  bornons  à trois , pour 
abréger)  il  faut  ajouter  1 au  double  du  premier 
nombre  , ce  qui  donnera  2*4-1  ; le  multiplier 
par  5 , on  aura  io*4"5  ; y ajouter  le  fécond  nom- 
bre , cela  donnera  10  5 +JK/  doubler  cette 

fomme  & y ajouter  1,  on  aura  20*4-104-2^4-1  ; 
multiplier  par  5,  le  produit  fera  200*4-504- 
ioy-J-5»  ajouter  le  troifieme  nombre  on  aura 
donc  enfin  100^4- 504-10^ 4-5 4~{ , ou  100*4- 
ï0JH-{4-55  : cl°nc  « x > y,  l font,  par  exemple  , 
5,  6, 7,  cette  expreflion  fera  5674-55  ou  612.  Si 
donc  de  cette  derniere  fomme  on  ôte  55,1!  vien- 
dra 567,  qui  défigne  par  l’ordre  dè  fes  chiffres  les 
trois  nombres  à deviner. 

PAGE  ibo  , Problème  VI.  On  croit  devoir  aufîi 
donner  la  démonftration  de  la  réglé  enfeignée 
pour  réfoudre  ce  problème:  la  voici. 

Puifqu’il  y a dans  un  jeu  de  cartes  complet  15 
cartes  de  chaque  couleur,  dont  la  valeur  eft  1 , 2, 
3 , 8tc.  jufqu’à  1 3 , la  fomme  de  tous  les  points  de 
chaque  -couleur  eft  fept  fois  13  ; ce  qui  eft  un  mul- 
tiple de  1 3 : conféquetnment  le  quadruple  eft  aufli 
un  multiple  de  x 3 : donc , fi  on  compte  les  points 
de  toutes  les  cartes  en  rejetant  toujours  1 3,<?n  doit 
à la  fin  trouver  zéro.  Il  eft  donc  évident  que  fi  on 
«te  une  carte  dont  les  points  foient  moindres  que 
23,  la  différence  de  ces  points  à 1 3 fera  ce  qui 
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manquera  pour  compléter  ce  nombre  : donc  fi , à 
la  fin , au  lieu  d’arriver  à 1 3 , on  n’arrive  qu’à  10, 
par  exemple,  il  eft  clair  que  la  carte  manquante 
eft  un  trois  : fi  , ayant  ôté  une  carte  , on  arrive 

à 13,  il  eft  également  évident  que  cette  carte 
manquante  eft  une  de  celles  qui  valent  13  ou  ur» 
roi. 

Si  l’on  avoit  pris  deux  cartes,  on  pourroit  dire 
aulfi  combien  leurs  points  font  enfemble  ; ce  fe- 
roit  , ou  ce  qui  manque  pour  arriver  à 1 3 , ou  ce 
déficit  augmenté  de  13  : & pour  fqavoir  lequel  des 
deux,  il  fuffiroit  de  compter  tacitement  combien 
de  fois  on  a complété  13  ; car,  dans  la  totalité 
des  cartes,  on  devroit  le  trouver  28  fois:  fi  donc 
on  ne  l’avoit  que  27  fois  plus  un  refte , par  exem- 
ple 7 , les  deux  cartes  tirées  feroient  enfemble  6 t 
fi  on  n’avoir «wwpré* TJ "que  26  fois  avec  le  même 
refte  7,  on  en  conclurait  que  les  deux  cartes  for- 
meraient enfemble  1 3 plus  6 , ou  1 9. 

La  démonftration  de  la  réglé  enfeignée  pour  le 
cas  où  l’on  fe  ferviroit  d’un  jeu  de  piquet , en  fair 
Tant  valoir  l’as  1 , le  valet  2 , la  dame  3 , le  roi  4 , 
&les  autres  cartes  le  nombre  de  leurs  points , n’eft 
pas  beaucoup  plus  difficile  ; car  , dans  chaque 
couleur , il  y aura  44  points  , & dans  la  totalité 
176  ; ce  qui  eft  un  multiple  de  1 1,  ainfi  que  44. 
On  pourroit  donc  toujours  compter  jufqu’à  1 1 y 
rejeter  1 1 , &t  le  déficit  pour  atteindre  1 1 feroit  la 
valeur  de  la  carte  fouftraite.. 

Mais  ce  même  nombre  176  feroit  un  multiple 
de  x o ou  de  20 , fi  on  lui  ajoutoit  4.  D’où  fuit 
encore  la  démonftration  de  la  maniéré  qu’on  en- 
feigne. 

D d »j. 
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PAGE  J CG.  Addition  à l’HiJloire  de  la  Quadra- 
drature  du  Cercle . 

Depuis  que  j’ai  écrit  cet  article , il  m’eft  par- 
venu dans  nia  province  plufieurs  annonces  de  la 
quadrature  du  cercle.  Telles  font  celles  d’un  bon 
curé  de  Normandie  , qui  eût  mieux  fait  de  s’atta- 
cher à inftruire  fes  paroilliens  ; celle  de  M.  de  la 
Frainaye,  valet-dc-chambre  de  S.  A.  S.  Monfei- 
gneur  le  Duc  d’Orléans  ; & diverfes  autres  qui  ne 
méritent  pas  la  peine  de  la  difculïion , parce'qu’il 
n’y  a pas  même  veftige  de  raifonnement  géomé- 
trique. Nous  nous  bornons  à parler  encore  d’un 
écrit  fur  ce  fujet,  par  M.  le  Rohberger  de  Vau- 
fenville  , qui  çft  intitulé , Confultation  fur  la  Qua - 
ji,  dratufc  du  Cercle,  in-8°,  i 5 pp. 

M.  le  R.  de  V.  demande  aux  géomètres  fi, 
trouvant  le  moyen  de  déterminer  dans  un  feéleur 
de  cercle  fon  centre  de  gravité  en  parties  commu- 
nes du  rayon  & de  la  circonférence  du  même  cercle, 
on  aura  trouvé  la  quadrature  du  cercle.  Nous 
n’entendons  pas  trop  ce  qu’il  veut  dire  par  parties 
communes  du  rayon  & de  la  circonférence  : peut- 
être  entend-il  par  - là  des  parties  du  rayon  dan* 
lesquelles  il  eft  d’ufage  d’exprimer  la  circonfé- 
rence, comme  lorfqu’on  dit  que  le  rayon  étant 
100  , la  circonférence  eft  314. 

Dans  ce  cas  , nous  pouvons  lui  répondre  au 
nom  de  tous  les  géomètres  , qu’il  auroit  fans  doute 
trouvé  la  quadrature  du  cercle.  Nous  ne  crai- 
gnons point  non  plus  de  lui  dire  que,  de  quelque 
maniéré  qu’il  détermine  fur  l’axe  d’un  feéleur,  ou 
d’un  fegment , ou  d’un  arc  de  cercle  , fon  centre 
de  gravité,  pourvu  que  dans  cette  détermination 
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cet  arc  lui-même  n’y  entre  pas  comme  donné , il 
aura  réfolu  ce  fameux  problème.  Car  qui  nefçait 
que  le  centre  de  gravité  de  la  demi-circonférence, 
par  exemple , en  à une  diftance  du  centre  qui  eft 
troifieme  proportionnelle  au  quart  de  cercle  6c  au 
rayon?  Mais  c’eft  à cette  détermination  du  centre 
de  gravité  du  fefteur  ou  de  l’arc  de  cercle  que 
M.  de  V.  nous  permettra  de  l’attendre. 

Il  n’étoit  au  furplus  pas  néceflaire  de  provoquer 
pour  cela  , foit  nommément  & en  particulier , 
foit  en  général , tous  les  géomètres  de  l’Europe  , 
même  ceux  de  la  Turquie  6c  de  l’ Afrique  , où 
sûrement  on  ne  fqait  pas  ce  que  c’eft  que  le  centre 
de  gravité  : encore  moins  étoit-il  néceftaire  de 
les  prévenir  que,  faute  par  eux  de  le  contredire, 
il  les  tiendra  pour  vaincus  , 6c  fa  quadrature 
avouée  pour  bonne.  Cette  bravade  n’excitera  sû- 
rement ni  les  Eu  le  rs  7 m des  d’Âlemberts,  ni  les 
Bernoullis,  6cc.  6cc.  à attaquer  fa  quadrature.  Où 
M.  de  Vaufenville  aura  raifon  , 6c  ces  Meilleurs 
donneront  les  mains  à fa  découverte,  la  célébre- 
ront même,  j’ofe  lui  en  répondre  ; ou  fa  préten- 
due quadrature  fera  un  paralogifme , dans  lequej 
cas  on  ne  s’en  occupera  pas  davantage  que  dç 
celle  de  l’illuminé  Henry  Sullamar,  vrai  échappe 
de  Bedlam  (a) , qui  l’a  trouvée  dans  le  nombre 
666  du  front  de  la  bête  de  l’Apocalypfe , ou  de 
de  celle  du  bon  curé  Normand  dont  on  a parlé 
plus  haut,  ou  de  tant  d’autres  aufli  dignes  du 
profond  oubli  où  elles  tombent  aufli-tôt. 

En  effet  , que  M.  de  V.  nous  cite  quelque 
exemple  de  vérité  géométrique  rejetée  par  les 
contemporains  de  fon  inventeur  , traitée  par  eux 


(a)  Hôpital  des  fous  à Londres. 
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de  parai ogifme  , 6c  depuis  élevée  au  rang  de  dé- 
couverte géométrique.  Que  rifque-t-il-  donc  de 
publier  fa  découverte  ? Si  elle  eft  jufte , l’éclat 
d’une  vérité  géométrique  eft  tel  qu’il  eft  impofli- 
ble  de  la  méconnoître  ; fi  elle  ne  l’eft  pas , en  vain 
feroit-il  fommer , par  un  exploit  en  forme,  chacun 
des  géomètres  de  l’Europe  en  fon  domicile  ; en 
vain  leç  feroit  il  même  condamner  par  défaut  au 
Châtelet  de  Paris  , il  n’en  fera  pas  plus  avancé. 
Les  géomètres  riront  de  tout  leur  cœur  ; 6c  il  en 
fera  de  fa  quadrature , comme  de  celles  de  tant 
de  malheureux  afpirants  à l’honneur  de  quarrer  le 
cercle  , qui  font  dans  l’imbécille  perfuafion  qu’il 
y a une  ligue  entre  tous  les  géomètres,  depuis  la 
Néva  jufqu’au  Guadalquivir , pour  étouffer  leur 
découverte  dès  fa  naiffance. 

J’ai  connu,  dans  un  voyage  que  je  fis  à Paris  il 
y a quelque  temps  , un  de  ces  hommes , jadis  né- 
gociant à Cadix , qui  étoit  dans  la  ferme  perfua- 
fion que  s’il  avoit  îoooo  livres  à donner  à la 
femme  d’un  fecrétaire  d’une  académie , il  feroit 
déclarer  bonne  une  prétendue  quadrature  qu’il  a 
trouvée  il  y a quelques  années  , 6c  où  il  n’y  a pas 
le  fens  commun. 

O tribus  Anticyris  (a)’  caput  infanabilt  ! 


(a)  Ifles  de  la  mer  Egée,  qui  fourniffoient  l’ellébore 
employé  par  les  médecins  Grecs  pour  la  folie. 
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De  divers  Problèmes  , tant  arithmétiques 
que  géométriques  , dont  on  propofe  la 
folution  aux  Lecleurs  Géomètres. 

ON  ne  fçauroit  trop  tôt , en  géométrie 
exercer  fes  forces  dans  la  réfolution  des 
problèmes  que  préfente  cette  fcience  ; car  c’eft 
par  cet  exercice  que  fe  développe  St  fe  fortifie  la 
faculté  inventrice.  C’eft  pour  cette  raifon  que 
nous  avons  cru  devoir  -terminer  cette  partie  des 
Récréations  Mathématiques  , par  un  choix  de  pro- 
blèmes propres  à exercer  St  amufer  les  jeunes  ma- 
thématiciens. On  en  trouvera  même  de  différents 
degrés  de  difficulté , pour  fe  conformer  aux  diffé- 
rents degrés  de  force  de  ceux  qui  liront  cet  ou- 
vrage. On  y a inféré  auffi  quelques  théorèmes 
curieux , dont  la  démonftration  qu’il  s’agit  de 
trouver  pourra  exercer  leur  fagacité. 

Nous  ferons  au  refte  ici  une  remarque;  c’eft 
que  la  plupart  de  ces  problèmes  n’étant  rien  moins 
que  difficiles  lorfqu’on  y emploiera  les  reffources 
du  calcul  algébrique  , on  propofe  de  trouver  leurs 
folutions  par  la  géométrie  pure.  Car  il  eft  fuffi- 
famment  connu  que  l’analyfe  algébrique  donne  le 
plus  fouvent  des  folutions  compliquées  ; tandis 
que  celles  qui  découlent  de  l’analyfe  purement 
géométrique , font  incomparablement  plus  fim- 
ples  St  plus  élégantes,  On  en  a fur- tout  des  exem- 
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pies  dans  les  premiers  qu’on  va  voir , ainfi  que 

dans  divers  autres. 


PROBLÈMES  ET  THÉORÈMES 

Arithmétiques  & Géométriques. 

Problème  premier.  Dans  un  triangle  re&ili- 
gne  on  connoît  la  bafe  , la  fomme  ou  la  diffé- 
rence des  deux  autres  côtés , fk  l’airç.  On  de- 
mande de  déterminer  ce  triangle. 

Prob.  II.  Etant  donnés  la  hafe  d’un  triangle,  le 
rapport  des  deux  autres  côtés , &c  l’aire  , déter- 
miner ce  triangle. 

Prob.  III.  Connoiflant  dans  un  triangle  les  mê- 
mes chofes^J»  «e  n’eft  qu’au  lieu  du  rapport  des 
deux  autres  côtés , c’eft  l’angle  qu’ils  cojnpren- 

- npnt  qui  eft  connu  ; il  s’agit  de  trouver  çe 
triangle. 

Prob.  IV.  Trois  lignes  étant  données  de  pofîfion 
fur  un  plan  , en  tirer  une  entr’elles  qui  en  fort 
coupée  en  deux  parties  qui  foient  en  raifon 
donnée. 

Prob.  V.  Quatre  lignes  étant  données  de  pofition 
fur  un  plan  , en  tirer  une  entr’elles  qui  en  foit 
coupée  en  trois  parties  dont  la  raifon  eft  donnée. 

Prob.  VI.  Au  jeu  de  Piquet,  quelle  probabilité 
y a-t-il  qu’on  aura  carte  blanche? 

Prob.  VII.  Au  même  jeu , Pierre  eft  le  premier 
en  carte  ; il  n’a  pas  d’as.  Quelle  probabilité  y 
a-t-il  qu’il  en  prendra  dans  le  talon,  un,  ou 
deux  , ou  trois , ou  quatre  ? 

Prob.  VIII.  Au  jeu  de  Brelan  à trois  , quelle 
probabilité  y a-t-il  qu’il  y aura  un  brelan  entre 
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les  mains  d’un  des  joueurs,  & quelle  probabilité 
y a-t-il  que  ce  brelan  fera  quatrième  ? 

Prob.  IX.  Un  fubdélégué  d’intendance  doit  faire 
tirer  à la  milice  ; il  veut  favorifer  un  des  tireurs. 

Y a-t-il  une  place  dans  laquelle  on  coure  moins 
de  rifque  que  dans  une  autre  ? 

Prob.  X.  Un  homme  a dans  la  main  une  certaine 
quantité  de  pièces  de  monnoie  , par  exemple 
12.  Combien  y a-t-il  à parier  contre  un  qu’en 
les  jetant  toutes  à la  fois,  (ou  féparément)  , il 
y aura  autant  de  croix  que  de  piles  ? 

Prob.  XI.  Quatre  lignes  étant  données  ,&  étant 
telles  que  trois  quelconques  foient  plus  grandes 
que  la  quatrième , en  conftruire  un  quadrilatère  * 
infcriptible  au  cercle  , ou  qui  lui  foit  circonf- 
criptible.  — — ...  ...  . 

Théorème  premier.  Si  des  trois  angles  d’un 
triangle  re&iligne  quelconque , on  mene  trois 
perpendiculaires  fur  les  côtés  oppofés , elles  le 
couperont  au  même  point. 

Théor.  II.  Si  de  ces  angles  on  mene  des  lignes 
qui  les  coupent  en  deux  également , ou  qui 
coupent  en  deux  également  les  côtés  oppofés, 
ces  trois  lignes  fe  rencontreront  encore  dans  le 
même  point. 

Prob.  XII.  Un  trapeze  étant  donné , le  couper 
en  deux  également  ou  en  raifon  donnée,  par 
une  ligne  paflant  par  un  point  donné  , foit  fur 
un  des  côtés , foit  au  dedans , foit  au  dehors. 

Prob.  XIII.  Dans  un  cercle  donné,  infcrireun 
triangle  ifofcele  d’une  grandeur  donnée. 

Nota.  Il  ejl  évident  qu'il  faut  que  ce  triangle 
foit  moindre  que  le  triangle  équilatéral  infcrit 
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dans  le  cercle  donné , car  ce  triangle  ejl  le  plus 
grand  de  tous  Us  infctiptibles . 1 

Prob.  XIV.  A un  cercle  donné  , circonfcrire  un 
triangle  ifofcele  de  grandeur  donnée. 

f 

Nota.  Il  faut  que  ce  triangle  foit  plus  grand 
que  V équilatéral  circonfcrit  , puifque  ce  dernier 
ejl  le  plus  petit  de  tous  les  circonfcriptibles. 

PROB.  XV.  Dans  un  triangle  ifofcele,  décrire 
trois  cercles  dont  chacun  touche  deux  côtés  , 
& qui  fe  touchent  tous  trois. 

Prob.  XVI.  Exécuter  la  même  chofe  dans  un 
triangle  fcaîene, 

cl.  Prob.  XVII.  Quelle  eft  la  valeur  de  cette  expref- 
Nota-  -Jc-répons  quelle  ejl  2.  Il  ejl  quef- 
_ tion  de  le  démontrer.  De  même  la  valeur  de 

cw 

lion  analytique,  ^ 1 j/Ty/i  , &c.  à l’infini  } 

- V'WTVÏ»  &c-  * r'tnfini  > eft  & air\ft 

de  tout  autre  nombre. 


Prob.  XVIII.  On  a une  pyramide  à quatre  faces 
triangulaires  ; les  côtés  de  ces  quatre  triangles 
font  donnés.  On  demande  les  angles  que  font 
les  faces  de  cette  pyramide,  la  perpendiculaire 
abaiffée  d’un  angle  quelconque  fur  la  bafe , & 
la  folidité  de  la  pyramide. 

Trob.  XIX.  Couper  un  trapeze  donné  en  quatre 
parties  égales , par  deux  lignes  qui  fe  coupent 
elles-mêmes  à angles  droits. 

Prob.  XX.  Un  particulier  a un  emplacement 
quadrangulaire  & irrégulier  ; il  veut  en  recou- 
per , pour  en  faire  un  parterre , un  quarré  long 
qui  foit  le  plus  grand  poffible  , & dont  les  an- 
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gles  foient  appuyés  fur  les  côtés  du  quadrilatère. 
Comment  faut-il  qu’il  s’y  prenne  ? 

Prob.  XXI.  On  connoît  dans  un  triangle  l’aire 
& la  fomtne  des  trois  côtés  ; déterminer  le 
triangle. 

Plob.  XXII.  Au  jeu  de  Reverfis,  l’un  des  joueurs 
a le  quinola  quatrième.  Quelle  probabilité  y a- 
t-il  que  quelqu’un  des  joueurs  aura  quatre  cœurs 
au  moins , enforte  que  le  quinola  coure  rifque 
d’être  forcé. 

Prob.  X'XHI.  a un  cercle  donné,  circonfcrire 
un  triangle  de  contour  donné , pourvu  que  ce 
contour  foit  plus  grand  que  celui  du  triangle 
équilatéral  circonfcrit. 

Prob.  XXIV.  Dan*  ««triangle  non  équilatéral , 
trouver  un  point  duquel  les  trois  perpendicu- 
laires tirées  fur  les  trois  côtés,  foient  enfemble 
égales  à une  ligne  donnée. 

Nota.  On  a exclu  le  triangle  équilatéral , 
parceque  l'on  peut  facilement  fe  démontrer  que  , 
de  quelque  point  de  l'intérieur  qu'on  abaiffe  des 
perpendiculaires  fur  les  côtés  d'un  pareil  triangle  , 
leur  fomme  fera  toujours  la  même. 

Il  en  ejl  de  même  de  tout  polygone  régulier  & 
même  irrégulier , pourvu  que  les  côtés  en  foient 
s égaux . 

Prob.  XXV.  Dans  un  cercle  donné,  infcrire  un 
triangle  ifofcele  , ou  lui  en  circonfcrire  un  d’un 
contour  donné. 

Nota.  Ce  problème  n'étant  pas  toujours  pofji- 
ble , comme  il  ejl  aifé  de  voir  ; il  ejl  aujjî  quejlion 
Je  trouver  fts  limitations.  ■. 


/ 
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Prob.  XXVI.  Dans  un  cercle  donné,  infcrire 
ou  lui  circonfcrire  un  triangle  quelconque  de 
contour  déterminé. 

Prob.  XXVII.  Dans  un  quadrilatère  donné  , 
infcrire  une  ellipfe,  c’eft-à-dire  y décrire  une 
ellipfe  qui  en  touche  les  quatre  côtés. 

Prob.  XXVIII.  Un  jouaillier  a une  table  d’agate 
précieufe , en  forme  de  trapeze  irrégulier  J il 
defire  en  tirer  la  plus  grande  table  ovale  poffi- 
ble,  pour  en  former  le  deflus  d’une  boîte.  Com- 
ment doit-il  s’y  prendre  ? 

Nota.  IL  ejl  clair  que  le  problème  , énoncé  géo- 
métriquement , ejl  celui-ci  : Dans  un  quadrilatère 
donné  , jijfcrire  la  plus  grande  de  toutes  les 
ellipfes  qui  lui  font  infcriptibles  ; problème  qui 
n ejl  certainement  point  facile.  Ceux  de  nos  lec- 
teurs qui  le  tenteront , doivent  être  prévenus  qu'il 
exige  une  grande  connoijfance  de  P analyfe. 

On  pourroit  aujji  propofer  celui-ci  : Autour 
d’un  quadrilatère  donné  , circonfcrire  une  el- 
lipfe qui  foit  la  moindre  de  toutes  les  circonf- 
criptibles. 

Prob.  XXIX.  Un  point  & une  ligne  droite  étant 
donnés  , on  demande  quelle  eft  la  trace  ou  la  li- 
gne fur  laquelle  fe  trouvent  les  centres  de  tous 
les  cercles  qui,  paffant  par  le  point  donné , tou- 
chent la  ligne  donnée. 

PROB.  XXX.  On  demande  la  même  chofe , c’eft- 
à-dire  la  trace  de  tous  les  cercles  tangents  à un 
cercle  & à une  ligne  droite  donnée. 

Nota.  Cette  ligne  droite  peut  être  extérieure  au 

i cercle  donné , ou  le  toucher  , ou  le  couper . ' 
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PROB.  XXXI.  Deux  cercles  quelconques  étant 
donnés , quelle  eft  la  trace  ou  la  ligne  fur  la- 
quelle fe  trouvent  les  centres  de  tous  les  cercles 
qui  touchent  les  deux  cercles  donnés , foit  que 
le  cercle  tangent  les  comprenne  tous  deux  au 
dedans  de  lui , foit  qu’il  les  touche  l’un  en  de- 
hors , l’autre  en  dedans  ? 

PrOB.  XXXII.  La  bafe  d’un  triangle  eft  donnée; 
on  connoît  auflï  la  fomme  des  deux  autres  cô- 
tés , ainfi  que  la  ligne  tirée  du  fommet  au  mi- 
lieu de  la  bafe.  On  demande  de  déterminer  le 
triangle. 

Prob.  XXXIII.  On  connoît  dans  un  triangle  les 
trois  lignes  tirées  des  angles  au  milieu  des  côtés 
oppofés  ; trouver  ce  triangle. 

Prob.  XXXIV.  -ïfcrmtin  trrarrgle  , la  bafe  eft 
connue  ; on  y connoît  auflï  la  fomme  & la  dif- 
férence des  quarrés  des  côtés  i il  s’agit  de  déter- 
miner ce  triangle. 

Nota.  Ce  problème  ejl  fufceptible  d'une  conf- 
truclion  fort  Jîmple  & fort  élégante  ; car  le  fom- 
met de  ce  triangle  efl  dans  la  circonférence  d’un 
certain  cercle , & il  ef  aujf  dans  une  certaine 
ligne  droite. 

Prob.  XXXV.  On  demande  la  même  chofe, 
c’eft-à-dire  le  triangle  dont  on  connoît  les  trois 
lignes  tirées  des  angles  à la  bafe  , & qui  parta- 
gent ces  angles  en  deux  également. 

PrOB.  XXXVI.  Un  nombre  quelconque  de  points 
étant  donné  , tirer  à travers  une  ligne  droite , 
telle  que,  abaiflant  de  chacun  de  ces  points  fur 
elle  une  perpendiculaire  , la  fomme  des  perpen- 
diculaires d’un  côté  foit  égale  à celle  de  l’-autre. 
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Prob.  XXXVII.  Même  fuppofition  faite , on  de- 
mande que  la  fomme  des  quarrés  de  ces  perpen- 
diculaires tirées  d’un  côté  , foit  égale  à la 
fomme  des  quarrés  des  autres  ; ou  même  que 
la  fomme  de  ces  perpendiculaires  élevées  à une 
puiflance  quelconque  n , foit  égale  de  part  & 

’ d’autre. 

Prob.  XXXVIII.  Dans  un  trapeze  quelconque , 
on  connoît  les  quatre  côtés  St  l’aire  ; détermi- 
ner le  trapeze. 

Prob.  XXXIX.  Un  angle  étant  donné,  trouver 
un  point  duquel  abailfant  fur  fes  côtés  deux  per- 
pendiculaires , le  quadrilatère  qu’elles  forme- 
ront avec  les  côtés  de  l’angle,  foit  égal  à un 
quarréjioa»é^ 

Prob.  XL.  Comme  il  y a une  infinité  de  points 
qui  fatisfont  à ce  problème , trouver  leur  trace 
ou  la  courbe  qu’ils  forment. 

Prob.  XLI.  Trouver  quatre  nombres  qui  foient 
en  progrefl[ion  arithmétique  , St  auxquels  ajou- 
tant quatre  autres  nombres  donnés  , comme  z , 
4,7,  15,  les  fommes  foient  en  progreffion 
géométrique. 

Prob.  XLII.  Deux  courriers  partent  en  même 
temps , l’un  A de  Paris  pour  Orléans , dont  la 
diftance  eft  60  milles , l’autre  B d’Orléans  pour 
Paris,  St  ils  marchent  tellement  que  A arrive  à 
Orléans  quatre  heures  après  avoir  rencontré  B , 
St  B arrive  à Paris  fix  heures  après  avoir  ren- 
contré A.  On  demande  combien  chacun  faifoit 
de  milles  par  heures. 

Prob.  XL1II.  Une  certaine  fomme  ayant  été 
placée  à intérêt,  elle  monte  au  bout  d’un  an  à 

1 100  liv. 
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1 1 00  liv. , 6c  au  bout  de  dix-huit  mois  à mol. 
On  demande  quelle  étoit  la  fomme  &C  quel 
étoit  l’intérêt. 

Prob.  XLIV.  Deux  lettres  de  change  , la  pre- 
mière de  noo  liv.,  payable  dans  fix  mois,  &C 
la  fécondé  de  1000  liv.,  payable  dans  neuf, 
ont  été  efcomptées  enfemble  & au  même  inté- 
rêt , pour  une  fomme  de  1 10  liv.  On  demande 
quel  eft  cet  intérêt. 

PROB.  XLV.  Comment  poürroit-on  faire  1 lô  liv. 
en  1 20  pièces  de  trois  efpeces  feulement , fqa- 
voir,  des  pièces  de  11  fous,  de  14  fous,  ôt  des 
écus  de  3 liv.  ou  de  60  fous? 

Prob.  XLVI.  Un  angle  étant  donné , St  un  point 
au  dedans , mener  par  ce  point  une  ligne  droite 
coupant  les  deui  1 l’angle  , enfprte  que 

le  reftangle  de  leurs  fegments  jufqu’au  fominet 
foit  égal  à un  quarré  donné. 

Nota.  Ce  quarré  donné  ne  doit  pas  être  moin- 
dre qu'un  certain  quarré  ; ce  qui  donne  lieu  au 
problème  fuivant. 

Prob.  XLVll.  Même  fuppofition  faite  que  dans 
le  précédent , on  demande  la  pofition  de  la 
ligne  partant  par  le  point  donné  , lorfque  le 
reift  angle  des  côtés  de  l’angle  , retranchés  vers 
le  fominet , fera  le  plus  petit  poflïble. 

Prob.  XLVIlî.  Trois  lignes  étant  données  da 
pofition  , trouver  un  point  duquel  les  trois  per- 
pendiculaires à ces  lignes  , foient  dans  un  rap- 
port donné. 

Nota.  Nous  nous  bornons  à dire  que  ce  pro- 
blème ejl  fufceptible  d'une  folution  très-funple  & 
très- élégante  , fans  calcul. 
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Prob.  XLIX.  Deux  cercles  étant  donnés , les- 
quels font  entr’eux  dans  un  rapport  de  nombre 
à nombre,  de  i à 2,  par  exemple,  & qui  fe 
coupent  l’un  l’autre , mais  de  telle  forte  qu’ils 
ne  font  pas  une  lunulle  quarrable , tirer  à tra- 
vers ces  cercles  une  ligne  parallèle  à celle  qui 
joint  les  points  d’interfettion , enforte  que  la 
partie  de  la  lunulle  retranchée  fupérieurement  , 
foit  égale  à un  efpace  reéliligne. 

Prob.  L.  Même  fuppofition  faite  que  la  précé- 
dente , couper  les  deux  arcs  de  cercle  par  un 
troifieme,  qui  foit  tel  que  le  triangle  concavo- 
convexe , formé  par  ces  trois  arcs  de  cercle  , 
foit  égal  à un  efpace  re&iligne. 

’NntxJ' avoue  ne  fq avoir  Ji  cela  ejl pofjible . Je 
n ai  pas  eu  le  temps  de  tenter  ce  problème  , que 
y abandonne  à qui  voudra  en  rechercher  la  J'o- 
lution. 

PROB.  LI.  Trois  perfonnes  ont  enfemble  iooliv. 
dans  leur  bourfe  ; l’on  fçait  de  plus  que  neuf 
fois  ce  qu’a  la  première  , plus  quinze  fois  ce 
qu’a  la  fécondé  , plus  vingt  fois  ce  qu’a  la  troi- 
fieme  , formeroient  une  fomme  de  1 500  liv. 
On  demande  quelle  eft  la  fomme  qu’a  chacune. 

Nota.  Il  efl  à propos  d'obferver  que  ce  pro- 
blème , ainfi  que  le  quarante  - fîxicme  , ejl  fitf- 
ceptible  de  plujîeurs  folutions  ; & , pour  le  résou- 
dre complètement , il  faut  déterminer  toutes  ces 
folutions  , & montrer  qu'il  ne  peut  y en  avoir 
davantage.  Car  il  ne  feroit  pas  bien  difficile  en 
tâtonnant , d'en  rencontrer  quelqu'une . 

Prob.  LII.  On  a acheté  120  pièces  de  gibier  pour 
20  liv.  ; il  y a des  lievres  qui  ont  coûté  2 liv.  , 
des  faifans  qui  ont  coûté  3 liv.  & des  cailles 
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qui  ont  coûté  iô  fous.  Quel  eft  le  nombre  des 
lievres , des  faifans  & des  Cailles? 

Nota.  Mime  obfervation  fur  ce  problème  que 
fur  le  précèdent. 

PROB.  LUI.  Trois  négociants  ont  fait  fociété  , & 
font  convenus  de  mettre  xoooo  liv.  chacun 
dans  une  entreprife  ; il  y en  a deux  qui  ont  fa- 
tisfait  à cette  condition  ; le  troifieme  n’a  fourni 
que  5000  liv.  L’entreprife  ayant  manqué  , ils 
ont  non-feulement  perdu  leurs  fonds , mais  en- 
core 50  pour  100  en  fus.  On  demande  ce  qu’ils 
doivent  contribuer  chacun  pour  faire  face  à 
cette  créance. 

Prob.  LIV.  Dans  un  triangle  reéfiligne,  on  con* 
noît  la  bafe , le  reél angle  des  deux  autres  côtés» 
& l’angle  corr*pw»:  ff  s’agit  de  déterminer  6c. 
conftfuire  ce  triangle. 

Prob.  LV.  Un  arc  de  cercle  étant  donné  , le  di- 
vifer  en  deux  parties  dont  les  finus  foient  en 
raifon  donnée. . 

Prob.  LVI.  Dans  un  jeu  de  32.  cartes,  quelqu’un 
prend  ou  reçoit  au  hafard  4 cartes.  Quelle  pro- 
babilité y a-t-il,  ou  que  peut-on  parier  contre 
un,  que  dans  ces  quatre  cartes  il  y en  aura  une 
de  chaque  couleur  ? 

PROB.  LVII.  De  combien  de  maniérés  peut-on 
payer  24  livres,  en  demi-louis,  écus  de  6 liv. 
& écus  de  3 livres  ? 

Nota.  Ce  problème  ejl  incomparablement  plus 
facile  que  celui  que  nous  avons  rèfolu  & où  l'on 
demandait  de  combien  de  façons  on  peut  payer 
un  écu  en  monnoies  inférieures.  En  voici  un  peu 
plus  compliqué  que  le  précédent. 

Prob.  LVIII.  De  combien  de  maniérés  peut-on 
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payer  24  livres  , en  demi-louis  , écus  de  6 liv.'i 
écus  de  3 liv. , pièces  de  24,  de  11  &c  de  6 fous?1 
Prob.  LIX.  Trouver  un  nombre  tel  qu’en  lui 
ajoutant  12  & 25  fucceflivement 3 les  fommes 
foient  nombres  quarrés. 

Prob.  LX.  Trouver  trois  nombres  dont  les  quar- 
rés foient  en  progreffion  arithmétique. 

Prob.  LXI.  Etant  donné  un  nombre  quelconque 
de  points , en  trouver  un  autre  tel  que  , menant 
à chacun  des  autres  une  ligne  droite  , la  fomme 
de  ces  lignes  foit  égale  à une  ligne  donnée. 
Prob.  LXIl.  Même  fuppofition  que  ci-deflus  étant 
faite,  il  faut  que  ce  foit  la  fomme  des  quarrés 
* des  lignes  tirées  du  point  cherché  aux  points 
donnée,  qui  (bit  égale  à un  quarré  donné. 

Il  eft  allez  fingulier  que  ce  dernier  problème  foit  fuf- 
ceptible  d’une  conftruélion  bien  plus  facile  que  le  précé- 
dent. Nous  remarquons  en  effet,  uniquement  pour  piquer 
la  curioffté  du  ledeur  géomètre , que  ( dans  le  derniér  ) 
le  point  cherché  & tous  ceux  qui  réfolvent  la  queffion  , 
(car  il  y en  a une  infinité  ) , font  litués  dans  la  circonférence 
d’un  certain  cercle;  ce  qui  eft  très-remarquable,  c’eft 
que  le  centre  de  ce  cercle  eft  le  centre  de  gravité  des 
points  donnés,  en  les  fuppofant  chacun  chargé  d’un  même 
poids. 

Remarquons  encore  que, fi  l’on  demandoit  que  le  quarré 
d’une  des  lignes  tirées , plus  le  double  de  la  fécondé , plus 
le  triple  de  la  troifieme , &c.  fift'ent  la  même  fomme , il 
faudroit  concevoir  le  premier  point  chargé  d’un  poids  fim- 
ple  , le  fécond  d’un  poids  double , le  troifieme  d’un  poids 
triple,  &c.  & leur  centre  de  gravité  feroit  encore  le  cen- 
tre du  cercle  cherché. 

La  folution  de  ce  problème  ne  fut  pas  inconnue  aux 
anciens  géomètres.  C’étoit  un  de  ceux  des Loca  plana  d’Ap- 
pollonius  ; ce  qui  eft  propre  à donner  de  leur  analyfe  une 
idée  plus  avantageufe  qu’on  ne  l’a  ordinairement. 

Fin  du  Tome  Premier . 
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en  réfiultent  , 101 
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CHAP.  IX.  Application  de  la  doctrine  des  combi- 
na ifo  ns  aux  jeux  de  hafard  & aux  probabilités  , 

PROB.  L Dans  le  jeu  de  Croix  ou  Pile , quelle 
probabilité  y a-t-il  d'amener  ptujieurs  fois  de 
fuite  Croix , ou  plufteurs  fois  de  fuite  Pile  ; oit 
bien  , en  jouant  avec  plufteurs  pièces  , quelle 
probabilité  y a-t-il  qu  elles  fe  trouveront  toutes 
Croix  ou  toutes  Pile?  106 

PROB.  II.  Un  nombre  quelconque  de  dés  étant 
donné , déterminer  quelle  probabilité  il  y a qu'on 
amènera  un  nombre  de  points  afpgné.  109 
Table  & divers  exemples  , 1 1 1 

PROB.  III.  Deux  joueurs  jouent  enfemble  tn  un 
certain  nombre  de  parties  liées , par  exemple  trois  : 
l'un  des  tfëüx  a 2.  parties  , l'autre  une  : ne  pou- 
vant ou  ne  voulant  point  continuer  le  jeu , ils 
conviennent  de  le  cejfer , & de  partager  la  mife. 
On  demande  de  quelle  maniéré  cela  doit  être  fait ? 

117 

PROB.  IV.  Sur  la  Loterie  de  l'École  Royale  Mili- 
taire , 1 2 r 

PROB.  V.  Pierre  a un  certain  nombre  de  cartes , dont 
aucune  n'ejl  répétée  : il  les  tire  fuccefjivement  en 
appellant , fuivant  l'ordre  des  cartes  , as , deux , 
trois  , &c.  juf qu'au  roi  qui  efl  la  dtrniert  ; & il 
parie  qu'il  arrivera  au  moins  une  fois  qu'en  tirant 
une  carte  il  la  nommera.  On  demande  quelle  efl 
la  probabilité  qu'il  a en  fa  faveur  ? izf 

PROB.  VI.  Quelle  probabilité  il  y a au  Piquet , 
ni  ayant  point  d'as , d'en  tirer  au  talon  ? nf> 
PROB.  VII.  Quelle  probabilité,  au  jeu  de  WTiisk  > 
il  y a que  les  quatre  honneurs  f oient  répartis  , 

I^Z 

PROB.  VIII,  Sur  le  Jeu  des  Sauvages 3 ibid. 
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Prob.  IX.  Sur  le  Jeu  de  Trictrac , 1 18 

Quelques  queflions  propofées  pour  exemple  , ibid. 
PROB.  X.  Un  charlatan  tenoit  dans  une  foire  le  jeu 
fuivant  : il avoit  S-dés  dont  chacun  n'étoit  mar- 
qué que  fur  une  face  , l'un  de  l'as , l'autre  de  deuxy 
&c.  juj qu'au  Jixieme  qui  l'étoit  de  fbc  : on  lui 
donnoit  une  fomme  quelconque , & il  offroit  de 
rembourfer  cent  fois  la  mife  ,fi,en  jettant  ces  S 
dés , on  amenoit  en  vingt  fois  les  S faces  mar- 
quées. Lorfqu'on  avoit  perdu , il  offroit  la  revanche 
fous  cette  condition  , qu'on  mit  une  nouvelle 
fomme  égale  à la  première  ; & il  s'engageait  à 
rendre  le  tout , fi  on  amenoit  trois  coups  de  fuite 
toutes  faces  blanches.  On  demande  quel  étoit  le 
fort  des  joueurs?  IJI 

PROB.  XI.  En  combien  de  coups  peut-on  parier  au 
pair  , avec  -G-dèsmarqués  fur  toutes  leurs  faces  , 
qu'on  amènera  /,  2 , 4,  3,  6L?  1 34 

Prob.  XII.  Du  Jeu  des  fept  Dés  , 136 

CH  AP.  X.  Quelques  Jeux  arithmétiques  de  divi- 
vination  ou  de  combinaij’on , 139 

PROB.  L Deviner  le  nombre  que  quelqu'un  aura 
penfé.  Diverfes  maniérés  de  réfoudre  ce  Pro- 
blème , ibid. 

PROB.  II.  Deviner  deux  ou  plufieurs  nombres  que 
quelqidun  aura  penfés.  144 

PROB.  III.  Une  perfonne  ayant  dans  une  main  un 
nombre  pair  d'écus  ou  de  jetons , & dans  l'autre 
un  nombre  impair  , deviner  en  quelle  main  efl  le 
nombre  pair , • 147 

PROB.  IV.  Une  perfonne  tenant  une  piece  d'or  dans 
une  main  6*  une  d argent  dans  l'autre  , trouver 
’ en  quelle  main  efl  l'or  , & en  quelle  efl  Purgent , 

ibid. 

Prob,  V,  Le  Jeu  de  r Anneau  , _ . 148 
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La  démonjlration  dans  le  Supplément , 419 

Prob.  VI.  Deviner  combien  il  y a de  points  dans 
une  carte  que  quelqu'un  aura  tirée  d'un  jeu  de 
cartes , 150 

La  démonjlratîon  dans  le  Supplément , 421 

PROB.  VII.  Une  perfonne  ayant  dans  chaque  main 
un  nombre  égal  de  jetons  ou  d'écus  , trouver 
combien  il  y en  a en  tout , l 152 

PROB.  VIII.  Deviner  entre  plujieurs  cartes  celle 
que  quelqu'un  aura  penfée , ibid. 

PROB.  IX.  Plujieurs  cartes  differentes  étant propo- 
fées  fuccejjîvement  à autant  de  perfonnes , pour 
en  reunir  une  dans  fa  mémoire , deviner  celle  que 
chacune  aura  penfée  , 1 5 J 

PROB.  X.  Trois  cartes  ayant  été  préfentées  à trois 
perfonnes-,  deviner  celle  que  chacune  aura  prife, 

* f 154 

PROB.  XL  Ayant  pris  , dans  un  jeu  entier  de  cin- 
quante-deux cartes  , une , deux , trois  , ou  qua- 
tre , ou  plus  de  cartes  , deviner  la  totalité  de  leurs 
points , 1 5 

Prob.  XII.  Trois  chofes  ayant  été  fecrétement  dif 
tribuées  à trois  perfonnes  , deviner  celle  que  cha- 
cune aura  prife , 1 5 & 

Prob.  XIII.  Plujieurs  nombres  pris  fuivant  leur 
fuite  naturelle  étant  difpofés  en  rond , deviner 
celui  que  quelqu'un  aura  penfé , 1 6 1 

PrOB.  XIV.  Deux  perfonnes  conviennent  de  prendre 
alternativement  des  nombres  moindres  qu'un  nom- 
bre donné , par  exemple  11 , & de  les  ajouter  tn- 
femble  jufqu'à  ce  que  l'un  des  deux  puijfe  attein- 
dre , par  exemple  , /oo  ; comment  doit-on  faire 
pour  y arriver  infailliblement  le  premier  ? 1 62 

Prob.  XV.  Sefe  jetons  étant  difpojés  en  deux 
, rangs , trouyer  çelui  qui  aura  été  pepfé  > 164 
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PROB.  XVI.  Maniéré  de  deviner  entre  plusieurs 
cartes  celle  qu'on  aura  penjée , 166 

PROB.  XVII.  Quinze  Chrétiens  & quinze  Turcs  fe 
trouvent  fur  mer  dans  un  même  vaifieau.  Il  fur- 
vient  une  furieufe  tempête.  Après  avoir  jeté  dans 
Peau  toutes  les  marchandées  , le  pilote  annonce 
qu  il  n'y  a de  moyen  de  fe  fauver , que  de  jeter  en- 
core à la  mer  la  moitié  des  perfonnes.  Il  les  fait 
ranger  de  fuite ; & , en  comptant  de  y en  ÿ , on 
jette  le  neuvième  a la  mer , en  recommençant  â 
compter  le  premier  du  rang  quand  il  ef  fini  : il 
fe  trouve  qu  après  avoir  jeté  quinze  perfonnes , les 
quinze  Chrétiens  font  refiés.  Comment  a-t-il  dîf- 
pofé  les  trente  perfonnes  pour  fauver  les  Chrétiens* 

168 

PROB.  XVIII.  Le  loup , la  chevre  & le  chou,  171 
PROB.  XIX.  testfGTs  maris  jaloux  , ibid. 

PROB.  XX.  Comment  peut-on  difpofer  dans  les  huit 
cafés  extérieures  d'un  quarré  divifé  en  neuf , des 
jetons , enfortt  qu  il  y en  ait  toujours  c)  dans 
chaque  bande  de  l'enceinte  , & que  cependant  ce 
nombre  puifiè  varier  depuis  20  jufqu'à  32?  172 
PROB.  XXl.  Quelqu'un  ayant  une  bouteille  de  huit 
pintes  pleine  d'un  vin  excellent , en  veut  faire 
préfent  de  la  moitié  ou  de  quatre  pintes  à un  ami  ; 
mais  il  n'a  pour  le  mefurer  que  deux  autres  vafes  , 
l'un  de  cinq , l'autre  de  trois  pintes.  Comment 
doit-il  faire  pour  mettre  quatre  pintes  dans  le 
vafe  de  cinq?  17Ç 

PROB.  XXII.  Une perfonne a une  bouteille  de  dou{e 
pintes  pleine  de  vin  : il  en  veut  donner  fix  pintes 
au  frere  quêteur:  il  n'a  , pour  les  mefurer , que 
deux  autres  bouteilles , l'une  de  fept  pintes  , & 
l'autre  de  cinq.  Que  doit-il  faire  pour  avoir  les  fix 
pintes  dans  la  bouteille  de  fept  pintes  ? 173 
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PrOB.  XXIII.  Faire  parcourir  au  cavalier1  du  jeu 
des  Echecs  toutes  les  cafés  du  damier  l'une  après 
Vautre , fdns  paffer  deux  fois  fur  la  même , 178 
PrOB.  XXIV.  Difribuer  entre  trois  personnes 
vingt-un  tonneaux  , dont  fept  pleins  ,fept  vuidts 
& fept  demi-pleins , enforte  que  chacune  ait  la 
même  quantité  de  vin  & de  tonneaux , 181 

CHAP.  X I.  Contenant  divers  Problèmes  arithmé- 
tiques , curieux , 185 

Prob.I.  Un  pere  de  famille  ordonne , par  fon  tef- 
tament  , que  l'ainé  de  fes  enfants  prendra  fur 
tous  fes  biens  10000  livres  & la  feptieme  partie 
de  ce  qui  refera ; le  fécond  2.0000  livres  , & la 
feptieme  partie  de  ce  qui  refera  ; le  troifeme 
30000  livres  , & la  feptieme  partie  du  furplus  ; 
& ainf  jùfquau  dernier , en  augmentant  tou- 
jours de  10000  livres.  Ses  enfants  ayant  fuivi 
la  disposition  du  tefament  , il  fe  trouve  qu'ils 
ont  été  egalement  partagés.  On  demande  combien 
il  y avoit  <T  enfants , quel  étoit  le  bien  de  ce  pere  , 
& quelle  a été  la  part  de  chacun  des  enfants  ? 

ibid. 

PROB.  II.  Un  homme  rencontre , en  fortant  de  fa 
maifon  , un  certain  nombre  de  pauvres  : il  veut 
leur  difribuer  l'argent  qu'il  a fur  lui.  Il  trouve 
qu'en  donnant  à chacun  neuf  fous , il  en  a trente- 
deux  de  moins  qu'il  ne  faut  ; mais  qu'en  en  don- 
nant à chacun  fept , il  lui  en  refe  vingt-quatre. 
Quels  étoient  le  nombre  des  pauvres , & la  Comme 
que  cet  homme  avoit  dans  fa  bourfe  ? 1 8 (S 

PROB.  III.  Un  particulier  a acheté , pour  la  fornme 
de  u o livres  , un  lot  de  bouteilles  de  vin  , corn- 
pofé  de  cent  bouteilles  de  vin  de  Bourgogne  , <5* 
quatre-vingts  de  vin  de  Champagne.  Un  autre  a 
pareillement  acheté  au  même  prix , pour  la  fomme 
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de  C)6  livres , quatre-vingt-cinq  bouteilles  du  pre- 
mier, & foixante-dix  du  fécond.  On  demande 
combien  leur  a coûté  V une  & l’autre  efpcce  de  vin  ? 

186 

PrOB.  IV.  Un  pere  en  mourant  laijfe  fa  femme  en- 
ceinte. Il  ordonne  par  fon  tefament  que , fi  elle 
accouche  d’un  male , il  héritera  des  deux  tiers  de 
fon  bien  , & fa  femme  de  Vautre  tiers  ; mais , fi 
elle  accouche  d’une  fille  , la  mere  héritera  des  deux 
tiers  & la  fille  d'un  tiers.  Cette  femme  accouche 
de  deux  enfants  , un  garçon  & une  fille.  Quelle 
fera  la  part  de  chacun  ? 1 87 

PrOB.  V.  Un  lion  de  bronze , placé  fur  le  bajjin 
(T une  fontaine , peut  jeter  l’eau  par  la  gueule  , 
par  les  yeux  & par  le  pied  droit.  S’il  jette  l'eau 
par  la  gueule  , il  remplira  le  b afin  en  fix  heures  ; 
s’il  la  jette  par  iSscttlTroit , il  le  remplira  en  deux 
jours  ; la  jetant  par  l'œil  gauche  , il  le  remplirait 
en  trois  ; enfin  , en  la  jetant  par  le  pied , il  le 
remplira  en  quatre  jours.  En  combien  de  temps 
le  baffin  fera-t-il  rempli , lorfque  V eau  fortira  à- 
la-fois  par  toutes  ces  ouvertures  ? 188 

PROB.  VI.  Un  mulet  & un  âne  faifant  voyage 
enfemble  , l'âne  fe  plaignoit  du  fardeau  dont  il 
étoit  chargé.  Le  mulet  lui  dit  : Animal  paref- 
feux  , de  quoi  te  plains-tu  ? Si  tu  me  donnois 
un  des  facs  que  tu  portes  , j'en  aurais  le  double 
des  tiens  ; mais  fi  je  t'en  donnois  un  des  miens  , 
nous  en  aurions  feulement  autant  l'un  que  l'au- 
tre. On  demande  quel  étoit  le  nombrt  de  facs  dont 
l'un  & l'autre  étoient  chargés  ? 189 

Divers  Problèmes  tirés  de  l’ Anthologie  Grecque  , 

ibid.  & fuiv. 

PROB.  VU.  La  fomrne  de  5oo  liv.  ayant  été  par- 
tagée entre  quatre  perfonnts , il  fe  trouve  que  les 
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deux  premières  enfemble  ont  eu  28 5 livres , ta.  ft - 
conde  & la  troïjiemt  220  livres , enfin  la  troi- 
jieme  & la  quatrième  21 S livres  ; de  plus  , le  rap- 
port de  la  part  de  la  première  à celle  de  la  demitre 
ejl  de  4 à 3 . On  demande  combien  chacune  a eu? 

194 

PROB.  VIII.  Un  ouvrier  fie  loue  à ces  conditions  , 
qu’on  lui  donnera  30  fous  par  jour  lorfqu’il  tra- 
vaillera , mais  que  chaque  jour  qu'il  chommerd  il 
rendra  iS  fous.  Après  quarante  jours  , fon  dé- 
compte monte  à g / livres.  On  demande  combien 
de  jours  il  a travaillé  , combien  il  en  a chommé  ? 

ibid. 

PrOB.  IX.  Une  lettre  de  change  de  2000  livres  a 
été  payée  en.  ecus  de  trois  livres  , & en  piaflres 
dont  la  valeur  ejl  de  cinq  livres  ; 6'  il  y avoit 
précifément  quatre  cents  cinquante  pièces  de  mon- 
noie.  Combien  y en  avoit  - il  de  chaque  efpece  ? 

*95 

PrOB.  X.  Un  homme  a perdu  fa  bourfe  , & ne 
fçaic pas  précifément  le  compte  de  C argent  qu’il 
y avoit  : il  fe  rappelle  feulement  qu’en  le  comp- 
tant deux  à deux  pièces  , ou  trois  à trois  , ou 
cinq  à cinq  , il  rejloit  toujours  un  ; mais  , en  les 
comptant  fept  à fept , il  ne  rejloit  rien  , ibid. 

PrOB.  XI.  Une  certaine  fomme  d'argent , placée 
à un  certain  intérêt , s'ejl  accrue  en  huit  mois 
jufqu'à  gCiC  livres  13  fous  4 deniers  , & en 
deux  ans  & demi  elle  a monté  à gg  3 y livres  1 o 
J'ous.  On  demande  quel  étoit  le  capital  originaire  , 
& à quel  intérêt  il  a été  placé  ? 1 98 

PrOB.  XII.  Une  femme  a vendu  10  perdrix  au 
marché , une  fécondé  en  a vendu  2 5 , & une  trot- 
fieme  en  a vendu  30,6*  toutes  au  même  prix.  Au 

forür 
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fortir  du  marché  elles  fe  queflionnent  fur  V argent 
qu’elles  en  rapportent  , & il je  trouve  que  chacune 
rapporte  la  mime  fomme.  On  demande  à quel 
prix  & comment  elles  ont  vendu?  199 

Prob.  XIII.  En  combien  de  maniérés  peut-on 
payer  6~o  fous  , en  employant  toutes  les  monnoies 
d'ufage , comme  écu  de  3 livres , pièces  de  24  , de 
12  , de  6,  de  2 fous  & de  18  deniers , fous , pièces 
de  2 liards  & liards  ? 2,04 

PROB.  XIV*  Trouver  le  nombre  & le  rapport  des 
poids  avec  lefquels  on  peut  pej'er  de  la  maniéré 
, la  plus  fimple  un  nombre  quelconque  de  livres  x 
depuis  r unité  jufqu'à  un  nombre  donné , 206 

PROB.  XV.  Une  femme  de  campagne  porte  des 
aufs  au  marché  dans  une  ville  de  guerre  où  il  y a 
trois  corps-de-garde.ùpaffir.  Au  premier , elle 
lai  fie  la  moitié  de  fes  œufs  & la  moitié  d'un  ; au 
fécond  , la  moitié  de  ce  qui  lui  refait  & la  moitié 
d'un  ; au  troifîeme  , la  moitié  de  ce  qui  lui  refioit 
& la  moitié  d' un  : enfin  elle  arrive  au  marché  avec 
trois  douzaines.  Comment  cela  fe  peut-il  faire 
fans  rompre  aucun  œuf?  207 

Prob.  XVII.  Trois  perfonnes  ont  un  certain  nom- 
bre tTécus  chacune.  Il  efi  tel  que , la  première  en 
donnant  aux  deux  autres  autant  quelles  en  ont 
chacune  , la  fécondé  pareillement  en  donnant  à 
chacune  des  deux  autres  autant  quelle  en  a y enfin 
la  troifieme  faifant  la  même  chofe  , elles  fe  trou- 
vent en  avoir  autant  l'une  que  l'autre  , fç avoir  8. 
Quelle  ef  la  J'omme  qu'a  chacune  de  ces  per- 
fonnes ? 209 

PROB.  XVIII.  Un  marchand  de  vin  n'a  que  de 
deux  Jortes  de  vin  , qu'il  vend  l'une  10  , l'autre 
5 fous  la  bouteille.  On  lui  demande  du  vin  à 8 
Tome  I,  F f 
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fous.  Combien  faut-il  de  bouteilles  de  chaque  ef- 
pece , pour  en  former  un  qui  lui  revienne  à 8 fous 
la  bouteille  ? 209 

Prob.  XIX.  Un  homme  veut  placer  cke^un  ban- 
quier une  certaine  fomme , par  exemple  100000 
livres.  Il  veut  de  plus  avoir  mange  en  vingt  ans 
capital  & intérêts , & avoir  chaque  année  la  même 
fomme  à dépenfer.  Quelle  fera  la  fomme  que  le 
banquier  devra  lui  donner  annuellement , en  fup - 
pofant  qu  il  lui  en  paie  l' intérêt  à raifon  de  cinq 
• pourcent ? HO 

PROB.  XX.  Quel  ef  l'intérêt  dont  f croit  accru  au 
bout  de  l'année  un  capital  quelconque  , f , à cha- 
que infant  de  la  durée  de  l'année , C intérêt  échu 
devenoit  capital,  & portoit  lui -même  intérêt ? 

, - ni 

PROB.  XXI.  Un  fommelier  infidèle , à chaque  fois 
qu'il  va  à la  cave,  vole  une  pinte  d'un  tonneau 
particulier  qui  contient  cent  pintes , & la  remplact 
par  une  égale  quantité  d'eau . Après  un  certain 
temps  , par  exemple  trente  jours , on  s’apperçoit 
de  fa  friponnerie  ; on  le  chaffe.  Mais  on  demande 
quelle  ef  la  quantité  de  vin  qu'il  a prij'c  , & celle 
qui  rejfe  dans  le  tonneau  ? 112 

PROB.  XXII.  Il  y a trois  ouvriers  que  j'appelle  Jac- 
ques , Jean  , & Pierre.  Les  deux  premiers , tra- 
vaillant enfemble , ont  fait  un  certain  ouvrage 
en  huit  jours , Jacques  & Pierre  n'ont  pu  le  faire 
qu’en  neuf  jours , 6*  les  deux  derniers  n'en  ont 
fait  un  femb labié  qu'en  dix  jours.  Il  ef  quefion 
de  déterminer  combien  chacun  d’eux  mettrait  de 
jours  à faire  le  même  ouvrage , 214 

PROB.  XXIII.  Un  Efpagnol  doit  à un  François 
3 / livres  ; mais  il  n’a , pour  s'acquitter , que  des 
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piaf  res  qui  valent  5 livres , & le  François  n'a  que 
des  écus  de  G livres.  Comment  s' arrangeront-ils , 
cef-à-dire  combien  l'Efpagnol  donnera-t-il  au 
François  de  piaf  res , 6*  combien  celui-ci  lui  ren- 
dra-t-il d'écus  , pour  que  la  différence  fait  égale 
à j 1 livres  , enforte  que  cette  dette  foit  acquittée  ? 

, 214 

CHAP.  XII.  Des  Quarrés  magiques  , 217 

§ . I.  Des  Quarrés  magiques  impairs  , 218 

$.11  Des  Quarrés  magiques  pairs , 228 

Réglé  pour  les  Quarrés  pairement  pairs , 231 

Autre  réglé  pour  les  Quarrés  pairement  pairs  % 

23î 

Méthode  pour  les  Quarrés  impairement  pairs  , 

235 

§.  III.  Des  Quarrés  magiques  par  enceintes,  237 
§ . IV.  0‘une  autre  efpece  de  Quarré  magique  à 
compartiments , 240 

^ . V.  Des  variations  des  Quarrés  magiques , 242 
VI.  Des  Quarrés  magiques  géométriques,  244 
CHAP.  XIII.  De  F Arithmétique  politique , 245 

§.  I.  Du  rapport  des  Mâles  aux  Femelles  , ibid. 
§.  II.  De  la  Mortalité  du  genre  humain  félon  les 
différents  âges , 24 7 

§ . 1 ! I .Delà  Vitalité  de  V efpece  humaine  félon  les 
différents  âges  , ou  de  la  Vie  moyenne , 249 

§.  IV.  Du  nombre  d'hommes  de  chaque  âge  , fur 
une  quantité  donnée  , 254 

^ . V.  Sur  le  rapport  des  naiffances  & des  morts  au 
nombre  total  des  habitants  d'un  pays  : Confé- 
quznces  de  ces  obfervations  , 253 

§.  VI.  De  quelques  autres  rapports  entre  les  habi- 
tants d'un  pays , 257 

g,  VII.  Quelques  quefions  dépendantes  des  obfer- 
vations précédentes , 260 

F fi; 


SECONDE  PARTIE. 

Géométrie. 

Problème  premier.  A V extrémité  d'uni  li- 
gne droite  donnée  , élever  une  perpendiculaire 
fans  prolonger  la  ligne  , 6*  même  , fi  Von  veut  , 
fans  changer  c V ouverture  de  compas.  267 

PROB.  II.  Divifer  une  ligne  droite  donnée  en  tant 
de  parties  égales  qu'on  voudra , fans  tâtonne- 
ment , 268 

PROB.  III.  Sans  aucun  ïnfrument  que  quelques  pi- 
quets & un  bâton , exécuter  fur  le  terrain  la  plu- 
part des  opérations  géométriques , 269 

Divers  exemples  de  ces  opérations  , <S*  entr  au- 
tres de  mefures  de  longueurs  inacceffibles  , 270 

PROB.  IV.  Tracer  un  cercle  ou  un  arc  de  cercle  dé- 
terminé , fans  en  connoître  le  centre  & fans  com - 
pas  , 27 J 

PROB.  V.  Trois  points  étant  donnés , qui  ne  foient 
pas  dans  une  même  ligne  droite , tracer  un  cercle 
qui  paffe  par  ces  trois  points , 274 

Nota.  Cette  folution  eft  plus  {impie  , à certains 
égarés , que  la  vulgaire. 

PROB.  VI.  Un  Ingénieur  y en  levant  une  carte , a 
obfervé  d'un  certain  point  les  trois  angles  fous 
lefquels  il  voit  les  dijlances  de  trois  autres  objets 
dont  il  a déjà  déterminé  les  pofi lions  : on  de- 
mande la  pojition  de  ce  point  , fans  autre  opé- 
ration , 27  ç 

PROB.  VII.  Deux  lignes  concourant  en  un  point 
inaccefjible  , ou  qu'on  ne  peut  même  appercevoir , 
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on  propofe  de  mener  d'un  point  donné  une  ligne 
qui  tende  au  même  point , 277 


PROB.  VIII.  Même  fuppojition  faite  que  ci-deffus  , 
on  demande  de  retrancher  de  ces  lignes  deux  por- 
tions égales , jufqu'à  leur  concours  , 278 


PROB.  IX.  Même  fuppojition  encore  que  ci-dejfus  , 
divifer  l'angle  quelles  font  en  deux  parties  éga- 
les, ibid. 


PROB.  X.  Deux  côtés  d'un  triangle  rectiligne  étant 
donnés , & l'angle  compris , trouver  fon  aire , ijy 

PROB.  XI.  Mefurer  la  furface  d'un  quadrilatère  ou 
trapèze  quelconque  , fans  la  connoiffance  de  fes 
côtés  , 280 

Propriété  des  quadrilatères  , qui  n a , à ce  qu’on 
croit  y pas  encore  été  appercue  , ibid. 

PROB.  Xlf.  Deux  cercles  qui  ne  font  pas  entière- 
ment compris  l'un  dans  l'autre  y étant  donnés , 
trouver  le  point  d'où  tirant  une  tangente  à l'un  , 
elle  foit  aujfi  tangente  à l'autre  y 281  , 

PROB.  XIII.  Un pere  de  famille  laiffe  en  mourant  > 
à deux  enfants  , un  champ  triangulaire  , & 
ordonne  qu'il  leur  fera  partagé  également.  Il  y a 
un  puits  dans  ce  champ  , qui  fert  à l'arrofer  ; il 
fmt  conféquemment  que  la  ligne  de  diviflon  paffe 
par  fon  centre  , afin  qu'il  foit  commun  aux  deux 
héritiers.  On  demande  la  maniéré  de  mener  par  ce 
point  la  ligne  qui  partage  ce  champ  en  deux  éga- 
lement y 282 

Diverfes  Quejtions  analogues  à celle-là  , 28  3 _ 

Prob.  XIV.  Deux  points  étant  donnés  , & une 
ligne  droite  qui  ne  paffe  point  entr'eux  , trouver 
un  cercle  qui  touche  la  ligne  droite  , & qui  paffe 
par  les  deux  points  donnés  . 28  5 

F f iij 
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PrOB.  XV.  Deux  lignes  AB , CD , étant  don- 
nées , & un  point  E entre  deux  , tracer  un  cercle 
paffant  par  ce  point  & touchant  ces  deux  lignes , 

186 

THÉORÈME  Premier.  Diverses  démonfirations 
de  la  quarante- feptieme  du  premier  Livre  <TEu - 
clide  , par  de  fimples  tranfpofitions  de  parties , 

ibid. 

ThÉOR.  If.  Si , fur  chacun  des  côtés  d’un  triangle 
ABC , on  décrit  un  quarré ; que  d'un  des  angles , 
comme  B , on  abaijfc  une  perpendiculaire  BD , 
fur  le  côté  oppofé  AC;  qu'on  tire  enfuite  les  lignes 
BE,  BF , de  maniéré  que  les  angles  AEB  , CFB, 
foicnt  égaux  à l'angle  B ; enfin  , que  des  points 
F & É on  mené  les  parallèles  El , FL,  au  côté 
CG  du  qnârre  , on  aura  le  quarré  fur  AB  égal 
au  rectangle  AI , & le  quarré  fur  BC  égal  au  rec- 
tangle CL  : par  confisquent  la  fomme  des  quarrés 
fur  AB  & BC  fera  égale  au  quarré  de  la  bafe , 
moins  le  rectangle  EL  fil  angle  B efi  obtus  , & 
plus  ce  même  rectangle  fi  l'angle  B efi  aigu , 189 

Nota.  Nous  avons  oublié  de  dire  que  ce  théorème , 
qui  eft  fort  ingénieux , & duquel  dérive  la  fameufe 
propofition  du  triangle  reftangle , eft  due  à M.  Clairault 
le  jeune , qui  la  donna  dans  un  petit  ouvrage  «ju’il  pu- 
blia, à l’àge  de  feize  ans,  en  1731.  Il  eût  survient 
marché  fur  les  traces  de  fon  frere , fi  une  mort  préma- 
turée ne  l’eût  enlevé. 

ThÉOR.  III.  Soit  un  triangle  quelconque  ABC , & 
fur  le  côté  A C foit  décrit  le  parallélogramme  quel- 
conque CE,  & fur  le  côté  AD  le  parallélogramme 
au  [fi  quelconque  B F;  que  les  côtés  DE,  KF,  J oient 
prolongés  jufqu'à  leur  concours  en  H,  duquel 
point  foit  tirée  la  ligne  H AL , & prife  LM  égale 
à HA  ; qu'on finijfe  enfin  le  parallélogramme  CO, 
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fur  la.  bafe  BC  & dans  l'angle  CLM  : ce  pa- 
rallélogramme fera  égal  aux  deux  CE  , B F,  290 

Nota.  C’eft  encore  une  généralifation  de  la  quarante- 
feptieme  du  premier  Livre  d’Euclide.  Nous  l’avons 
tirée  de  Pappus  d’Alexandrie. 

ThéOR.  IV.  Dans  tout  parallélogramme,  la  fomme 
des  quarrés  des  quatre  côtés  ejl  égale  à celle  des 
quarrés  des  diagonales , 292 

ThéOR.  V.  Dans  tout  quadrilatère  , quel  qu'il 
foie  , la  fomme  des  quarrés  des  côtés  ejl  égale  à 
celle  des  diagonales , plus  quatre  fois  le  quarré  de 
la  ligne  qui  joint  les  milieux  de  ces  diagonales  , 

PROB.  XVI.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  rectiligne 
étant  donnés  , en  nufurer  la  furface  , fans  re- 
chercher la  perpendiculaire  abaifjce  d'un  des  an- 
gles fur  le  côté  oppofé , ibid. 

PROB.  XVII.  Lorfqu'on  arpente  un  terrain  incliné , 
doit  - on  mefurer  fa  furface  réelle  , ou  feulement 
celle  quelle  occupe  dans  fa  projection  horizontale  ï 

294 

Obfervations  fur  les  attentions  à avoir  en  levant 
des, plans  topographiques  , 295 

PROB.  XVIII.  Avec  cinq  quarrés  égaux  , en  former 
un  feul , 197 

PROB.  XIX.  Un  rectangle  quelconque  étant  donné , 
le  transformer , par  une  jimple  tranfpojition  de 
parties , en  un  quarré,  ibid. 

PrOB.  XX.  Un  quarré  étant  donné , le  couper  en 
4 , 6,  6\  &c.  parties  dijfemblables  entr  elles , & 
qui  puijfent  par  leur  arrangement  former  un  rec- 
tangle , 301 

F f iv 
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PrOB.  XXI.  Tranfpojîtion  de  laquelle  femble  réfui - 
ter  que  le  tout  peut  être  égal  à la  partie  , 301 

PLOB.  XXII.  Divifer  une  ligne  en  moyenne  & 
extrême  raifon  , 303 

PROB.  XXIII.  Sur  une  bafe  donnée , décrire  un 
triangle  rectangle  tel  que  les  trois  côtés  f oient  en 
proportion  continue , }04 

PROB.  XXIV.  Deux  hommes  qui  courent  égale- 
ment bien  , parient  à qui  arrivera  le  premier  de  A 
en  B f après  avoir  été  toucher  le  mur  CD.  On 
demande  quelle  route  on  doit  tenir  pour  gagner  le 
pari , 3°5 

PROB.  XXV.  Un  point , un  cercle  & une  ligne 
droite  étant  donnés  de  pofition  , décrire  un  cercle 
paffant  par  i*  point  donné , & tangent  au  cercle 
& à la  ligne  droite  , . ibid. 

PROB.  XXVI.  Deux  cercles  & une  ligne  droite 
étant  donnés , tracer  un  cercle  qui  les  touche  tous  , 

306 

PROB.  XXVII.  De  finfcription  des  polygones  ré- 
guliers dans  le  cercle , 3 07 

Réfutation  d'une  prétendue  méthode  générale , 

ibid» 

Approximation  ajfci  heureufe  pour  Peptagone , 

309 

PROB.  XXVIII.  Connoiffant  le  côté  d'un  polygone 
d'un  nombre  de  côtés  donné , trouver  le  centre  du 
cercle  qui  lui  ejl  circonfcriptible , ibid. 

Table  des  polygones , comparés  au  rayon  du  ctr- 
clefuppofé  100000  , depuis  le  triangle  juf- 
quau  pentédécagone  ou  quindécagone , 3 1 1 

Autre  des  rayons  du  cercle  circonfcrit , le  côté 
du  polygone  étant  fuppofé  1 00000  3 ibid. 
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PrOB.  XXIX.  Former  les  différents  corps  régu- 
liers , 312 

1 . Une  fphere  étant  donnée  , trouver  les  côtés  des 

faces  de  chacun  des  corps  réguliers  , 313 

2.  Trouver  le  rayon  du  cercle  de  la  fphere  auquel 

la  face  du  corps  régulier  ejl  infcriptible  , 314 

3.  Trouver  t ouverture  du  compas  dont  doit  être 

décrit  fur  la  fphere  le  cercle  capable  de  recevoir 
la  face  de  chaque  corps  régulier , 315 

4.  Trouver  V angle  formé  par  les  faces  des  corps 

réguliers  t ibid. 

Table  qui  préfente  , pour  chaque  corps  régulier , 
les  quatre  déterminations  ci-deffus  , 316 

Deux  maniérés  de  former  les  corps  réguliers  dans 
la  pratique  , ibid. 

Ç . Les  former  avec  du  carton  , 318 

PrOB.  XXX.  Percer  un  cube  d'une  ouverture  , par 
laquelle  peut  paffer  un  autre  cube  égal  au  pre- 
mier y 3 I9 

PROB.  XXXI.  D'un  trait  de  compas  , & fans  en 
changer  Couverture  ni  varier  le  centre  , décrire 
une  ovale , 320 

PROB.  XXXII.  Décrire  l'Ovale  ou  l'Ellipfe  géo- 
métrique y 321 

Obfervation  fur  l'ovale  formée  d’arcs  de  cercle 
combinés  enfemble , 322 


PROB.  XXXIII.  Sur  une  bafe  donnée , décrire  une 
infinité  de  triangles  , où  la  fomme  des  deux  côtés 
fur  la  bafe  foit  toujours  ba  même  , 323 

ThÉOR.  VI.  De  toutes  les  figures  ifopérimetres  ou 
de  même  contour , & ayant  un  nombre  de  côtés 
• déterminé  y la  plus  grande  ejl  celle  qui  a tous  fies 
côtés  & fes  angles  égaux  y 324 
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De  deux  polygones  réguliers  de  mime  contour 
le  plus  grand  ejl  celui  qui  a le  plus  de  côtés , 

Conféquence  fur  le  cercle  & les  fegments  de  cercle , 

3 26 

Solution  de  quelques  queflions  communes , 3 27 

PROB.  XXXIV.  Un  particulier  veut  faire  une 
cuvette  d'argent , de  forme  cylindrique  & ouverte 
en  deffus , qui  contienne  un  pied  cube  de  liqueur  ; 
mais , dejirant  épargner  autant  qu'il  fe pourra  la 
matière , il  s' adrejje  à un  géomètre  pour  avoir  les 
dimenjions  de  ce  vafe.  On  demande  quelles  font 
ces  dimenfions , 329 

PROB.  XXXV.  Les  Alvéoles  des  Abeilles  , ibid. 

Examen  de  deux  Jingularités  de  ces  alvéoles  , 6* 
fur-tout  de  la  difpofition  de  leurs  fonds , oit 
elles  femblent  avoir  réfolu  un  problème  de 
maximis  & minimis  , ibid. 

Nota.  Ceft  au  refte  à tort  que  M.  l’abbé  Delille 
dît,  dans  fa  Tradu&ion  des  Géorgiques , Notes  furie 4e 
Livre , que  M.  de  Réaumur  ayant  propofé  ce  problème 
à M.  Koenig  , celui-ci,  après  beaucoup  de  calculs , 
trouva  enfin  l’angle  d’inclinaifon  des  plans  qui  forment 
les  fonds  de  ces  loges  ; car  rien  au  monde  n’eft  plus 
facile  que  la  folution  de  ce  problème , au  moyen  du 
calcul  différentiel;  deux  lignes  de  calcul fuffifent;  &la 
folution  n’eft  pas  même  inacceflible  en  fe  paflant  de  ce 
fecours. 

PROB.  XXXVI.  Quel  ejl  le  plus  grand  polygone 
qu'on  peut  former  avec  des  lignes  données ? 333 

PROB.  XXXVII.  Quel  ejl  le  plus  grand  triangle 
infcriptible  à un  cercle , & quel  ejl  le  moindre  des 
circonfcriptibles  ? ibid. 
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PrOB.  XXXVIII.  La  ligne  AB  efi  la  féparation 
de  deux  plaines  , l'une  AC  B,  qui  efi  d’un  fable 
mouvant , où  un  cheval  vigoureux  peut  feulement 
faire  une  lieue  par  heure  ; C autre  ef  une  belle 
peloufe , où  le  même  cheval  peut  faire  , fans  fe 
fatiguer  davantage , cette  lieue  en  une  demi-heurt: 
les  deux  lieux  C & D font  donnés  de  pofition , 
c ef -à-dire  qu'on  connoit  tant  les  difiances  CA  , 
DB , où  ils  font  de  la  limite  AB  , que  la  po- 
fition & la  grandeur  de  AB  : enfin  un  voyageur 
doit  aller  de  D en  C.  On  demande  quelle  route 
il  tiendra  pour  y mettre  le  moins  de  temps  pojfiblc, 

334 

PROB.  XXXIX.  Sur  une  bafe  donnée  , décrire 
une  infinité  de  triangles  , tels  que  la  fomme  des 
quarrés  des  côtés  fou  aonfiamment  la  meme  3 & 
égale  cran  quarré  donné , 3 3 ç 

Nota.  C’eft  une  généralifation  fort  curieufe  d’une 
propriété  du  demi-cercle. 

PROB.  XL.  Sur  une  bafe  donnée , décrire  une  in- 
finité de  triangles  , tels  que  le  rapport  des  deux 
côtés  fur  cette  bafe  foit  confiamment  le  même  , 

336 

Th  ÉOR.  VII.  Dans  un  cercle , fi  deux  cordes  AB  , 
CD,  fe  coupent  à angles  droits , la  fomme  des 
quarrés  de  leurs  fegments  CE  , AE , ED,  EB, 
fera  toujours  égale  au  quarré  du  diamètre , 337 

PROB.  XLI.  Trouver  quatre  cercles  proportionnels 
qui , pris  enfemble  , foient  égaux  à un  cercle 
donné , & qui  foient  tels  que  la  fomme  de  leurs 
diamètres  foit  égale  à une  ligne  donnée  , 338 

PrOB.  XLII.  De  la  trifeclion  & multifeclion  de 
*-  l'angle  , 340 
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Prob.  XLIII.  De  la  Duplication  du  Cube.  Son 
hijloire  aj[e{  curieufe.  Diverfes  folutions  telles 
que  les  comporte  la  géométrie  ordinaire , 341 

PROB.  XLIV.  Un  angle  qui  n'ejl  point  une  por- 
tion exacte  de  la  circonférence  étant  donné , trou- 
ver avec  une  grande  exactitude , au  moyen  du 
compas  feul,  quelle  ejl  fa  valeur,  345 

Prob.  XLV.  Une  ligne  droite  étant  donnée  , trou- 
ver , par  une  opération  facile  & fans  échelle , 
fon  rapport  avec  une  autre , à des  toooes  , 
10000“  , 100000“  prés  , &c.  346 

Prob.  XLVI.  Faire  paffer  un  même  corps  par  un 
trou  quarré , rond  & elliptique.  347 

Prob.  XLVII.  Mefurer  le  cercle , ou  trouver  un 
efpace  rectiligne  égal  au  cercle  ; ou  , plus  généra- 
■ Ument , trouver  une  ligne  droite  égale  à la  cir- 
conférence du  cercle , ou  à un  arc  donné  de  cette 
circonférence , 348 

§.  I.  Etant  donné  le  diamètre  d’un  cercle  , trou- 
ver en  nombres  approchés  \la  circonférence  ; ou 
au  contraire , 349 

§ . II.  Le  diamètre  étant  donné , trouver  la  gran- 
deur du  cercle.  351 

§.  III.  Conjlructions  géométriques  fon  approchées 
d’un  quarré  égal  a un  cercle  , ou  d’une  ligne 
droite  égale  à la  circonférence  circulaire  , 351 

§.iv.  q uelques  maniérés  très-approchées  de  déter- 
miner , foit  numériquement  , foit  géométrique- 
ment , une  ligne  droite  égale  à un  arc  de  cercle 
donné , 354 

Hijloire  curieufe  des  recherches  fur  la  Quadra- 
ture du  Cercle  , & des  vijîons  de  quelques  bon- 
nes-gens, 35$ 

Addition  fur  ce  fujet } 4 la 
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pROB.  XLVIII.  De  la  longueur  de  la  circonférence 
elliptique , 366 

Table  y 3 67 

PROB.  XLIX.  Décrire  géométriquement  un  cercle  , 
dont  la  circonférence  foie  très  - approchante  de 
celle  tT une  ellipfe  donnée  , 368 

PROB.  L.  Déterminer  une  ligne  droite  à très-peu 
près  égale  à un  arc  de  ligne  courbe  quelconque  , 

37° 

PROB.  LI.  Etant  donné  un  cercle  dans  lequel  ejl 
infcrit  un  quarré , trouver  le  diamètre  du  cercle  , 
où  V on  puifj'e  infcrire  un  octogone  d'égal  contour 
avec  ce  quarré , 371 

Remarque  fur  une  tentative  ingénieufe  de  la 
quadrature  du  cercle , au  moyen  de  la  folution  de 
ce  problème  ; & sûr  de  fan  iffiu  , ibid. 

Prob.  LU.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle 
étant  donnés  , trouver  fans  table  trigonométrique 
la  valeur  de  fes  angles , 372 

PROB.  LUI.  Un  arc  de  cercle  étant  donné  en  degrés , 
minutes  & fécondés , trouver , fans  table  trigono- 
métrique , la  grandeur  du  finus  qui  lui  répond  , 

4 374 

Nota.  Ces  deux  problèmes  fournifTent  le  moyen  de 
fe  p aller  de  tables  trigonométriques  , ou  d’y  fuppléer 
comme  j’ai  été  obligé  de  le  faire  en  Amérique. 

PROB.  LIV.  Un  cercle  étant  donné  & deux  points, 
tracer  un  autre  cercle  pajfant  par  ces  deux  points , 
& qui  touche  le  premier , 377 

Prob.  LV.  Deux  cercles  étant  donnés  & un  point , 
en  tracer  un  troificme , paffant  parle  point  donné , 
& touchant  les  deux  premiers.  378 

PROB.  LVI.  Trois  cercles  étant  donnés  , en  tracer 
un  quatrième  qui  Us  touche  tous  , ibid. 

Nota.  Je  regrette  bien  aujourd’hui  d’avoir  été  fi  court 
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fur  ce  joli  problème , qui  méritoit  plus  de  développe- 
ment: mais  j'ai  voulu  être  court , & je  fuis  tombé  dans 
l’obfcufité.  Cela  m’eft  arrivé  ici  plus  d’une  fois.  Je  re- 
grette auffi  de  ne  l’avoir  pas  envifagé  d’une  maniéré 
différente,  c’eft-à-dire  plus  générale,  enforteque  tous 
les  problèmes  analogues  n’en  euffent  été  que  des  cas 
particuliers. 

Prob.  LVII.  Quels  font  Us  corps  dont  Us  furfaces 
ont  entr elles  même  rapport  que  leurs  folidités  ? 

, , . . î8° 
THEOR.  VIII.  Le  dodécagone  infcrit  au  cercle  ejl 

Us  j du  quatre  du  diamètre  , ou  égal  au  quarré 

du  côté  du  triangle  infcrit  , 381 

Prob.  LVIII.  Le  diamètre  A B d'un  demi  - cercle 

ACB  étant  divifé  en  deux  parties  quelconques 

AD^  DB  fur  ces  parties  , comme  diamètres , 

foïent  décrits  deux  demi-cercUs  AED , DFB. 

On  demande  un  cercle  égal  au  refant  du  premier 

demi-cercle , t . 383 

PROB.  LIX.  Un  quarré  étant  donné , en  recouper 

Us  angles  de  maniéré  qu'il  foit  transformé  en  un 

octogone  régulier , 384 

1 Nota.  La  folution  qu’on  donne  ici , eft  un  exemple 
de  ce  qui  arrive  fouvent  en  employant  le  calcul  algé- 
brique ; car  il  y a une  folution  bien  plus  fimple  , & qui 
eft  de  nature  à fe  démontrer  à l’efprit  même  d’un  com- 
mençant. 

Prob.  LX.  Un  triangle  ABC  étant  donné , lui 
inferire  un  rectangle  , tel  que  F H ou  GI , égal  à 
un  quarré  donné , ibid. 

Prob.  LXI.  Dans  un  angle  BAC , par  un  point 
donné  D , tirer  une  ligne  HI , telle  que  U triangle 
IHA  foit  égal  à un  quarré  donné , 38} 

Prob,  LXU.  De  la  LunulU  dé  Hippocrate  de  Chio , 

ibid. 
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Diverfes  chofes  ajoutés  par  les  Géomètres  mo- 
dernes t à la  découverte  dé  Hippocrate  , 386 

PrOB,  LXIII.  Conflruire  d'autres  Lunulles  abfolu- 
ment  quarrables , que  celle  d' Hippocrate , 388 

I . Conjlruclion  de  celle  où  les  deux  cercles  font 
dans  le  rapport  de  t à 3 , 389 

1.  Conjl.  de  celle  où  ils  font  comme  1 à 5,  390 

3.  Conjli  de  celle  où  ils  font  comme  x à 3,  ibid. 

4.  Confl.  de  celle  où  ils  font  comme  j à 5,  391 

PROB.  LXlV.  Une  lunulle  étant  donnée  , y trou- 
ver des  portions  abfolument  quarrables , pourvu 
néanmoins  que  les  cercles  qui  la  forment  foienl 
entreux  dans  certains  rapports  de  nombre  à nom- 
bre , 3.91 

PROB.  LXV.  De  divers  autres  efpaces  circulaires 
abfolument  quarrabl&s^-  394 

PrOB.  \JXVÎ.~TTe  la  mefure  de  l'ellipfe  ou  ovale 
géométrique , & de  fes  parties  y 397 

PrOB.  LXVII.  Divifer  un  fecleur  dé éllipfe  en  deux 
également , 398 

PrOB.  LXVIII.  Un  charpentier  a une  piece  de 
bois  triangulaire  ; & , voulant  en  tirer  le  meilleur 
parti  poffible  , il  cherche  le  moyen  dé  y couper  la 
plus  grande  table  quadrangulaire  rectangle  qu’il 
fe  puijfe.  Comment  doit-il  s’y  prendre  ? 3 99 

On  demande  auffi  déy  recouper  la  plus  grande 

table  ovale  poffible , 400 

PrOB.  LXIX.  Il  y a dans  un  jardin  deux  bafflns  t 
dont  les  ajutoirs  font  B & C , & A ef  le  point 
qui  donne  entrée  à une  conduite  qui  doit  fe  par- 
tager en  deux  pour  mener  l'eau  en  B & C.  On 
demande  où  doit  être  le  point  de  partage  y pour 
que  la  fomme  des  trois  conduites  AD,  DB  , DC, 
& conféquemment  la  dépenfe  en  tuyaux , foit  la 
moindre  pofjible , 40 1 
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PrOB.  LXX.  Paradoxe  géométrique  des  lignes  "qui 
s’approchent  fans  ceffe  l'une  de  Vautre , fans 
néanmoins  pouvoir  jamais  fe  rencontrer  & con- 
courir enfemble , ' * 40  Ç 

PrOB.  LXXI.  Il  y avoïl  dans  l'ifie  de  Délos  un 
temple  confacré  à la  Géométrie.  Il  étoit  élevé  fur 
une  bafe  circulaire , & furmonté  d'un  dôme  hemi- 
. îjphérique , percé  de  quatre  fenêtres  dans  fon  con- 
tour & d'une  ouverture  circulaire  au  fommet  , 
tellement* combinées y que  le  refiant  de  lafurface 
hémifphérique  de  la  voûte  étoit  égal  à une  figure 
rectiligne.  Quant  au  tambour  du  temple , il  étoit 
percé  d'une  porte  qui  elle  - même  étoit  abfolument 
quarrable , ou  égale  à un  cfpace  rectiligne.  On  de- 
mande comment  s’y  étoit  pris  l'architecte  géomare 
qui  nvott  cievêCé  monument , 407 

Remarques  fur  les  portions  de  furfacesconiques 
abfolument  quarrables , 40g 

PrOB.  LXXII.  ABCDEA  eflun  polygone  im £- 
pilier , &c.  4 1 1 

Table  de  la  longueur  du  Pied , ou  autre  mefure 
longitudinale  qui  en  tient  lieu , che^  les  princi- 
pales Nations  & dans  les  principales  Villes  de 
l'Europe  y , 411 

Table  des  Mefures  de  Contenance  de  Paris  & 
de  Londres , 417 

Supplément  et  Additions. 

Pour  le  PROB,  V.  Du  Jeu  de  V Anneau , 41g 

Pour  le  PROB.  VI.  Deviner  combien  y hic.  410 
Pour  Y Hi foire  de  la  Quadrature  du  Cercle  , 411 

Recueil  de  divers  Problèmes  , tant  arithmétiques  que 
géométriques  , dont  on  propofe  la  folution  aux 
Lecteurs  Géomètres  y 425 

■ <•  Fin  de  la  Table  du  Premier  Volume. 
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